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Анотація  

У роботі представлено проєкт реконструкції шкільної будівлі з упровадженням зеленої покрівлі та 

вертикальних озеленених фасадів як засобів підвищення енергоефективності й екологічної стійкості. Зелена 

покрівля виконує теплоізоляційну, водоутримувальну й рекреаційну функції, а озеленені фасади поліпшують 

мікроклімат і акустичний комфорт. Проєкт відповідає вимогам ДБН В.2.6-31:2021, ДСТУ 9190:2022 і 

принципам сталого розвитку, формуючи сучасне енергоефективне та екологічно безпечне навчальне 

середовище. 

Ключові слова: реконструкція школи, зелена покрівля, озеленений фасад, енергоефективність, сталий 

розвиток. 

 

Abstracts 

The paper presents a project for the reconstruction of a school building that integrates a green roof and vertical green 

façades as effective means of improving energy efficiency and environmental sustainability. The green roof performs 

thermal insulation, water retention, and recreational functions, while the green façades enhance the microclimate and 

acoustic comfort. The project complies with the requirements of DBN V.2.6-31:2021, DSTU 9190:2022, and the 

principles of sustainable development, creating a modern, energy-efficient, and environmentally safe educational 

environment. 
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Вступ 

Зелені покрівлі та фасади виступають ефективним інструментом підвищення екологічності будівель 

навчальних закладів під час реконструкції. Їх упровадження спрямоване на формування стійкого 

мікроклімату, зниження енергоспоживання, очищення повітря і створення комфортного навчального 

середовища. Ці системи поєднують інженерно-конструктивні, біологічні та естетичні функції, 

забезпечуючи гармонійне поєднання архітектури й природи. 

Зелена покрівля є багатошаровою конструкцією, яка складається з теплоізоляційного, 

гідроізоляційного, дренажного, фільтраційного шарів і шару рослинного покриву. У 

реконструйованих шкільних будівлях найдоцільніше застосовувати екстенсивні або напівінтенсивні 

системи, що мають незначну товщину субстрату (10–20 см) і невелику вагу (100–200 кг/м²) [1, 2]. Такі 

системи не потребують складного догляду, але забезпечують значний енергетичний ефект і 

підвищення довговічності покриття.  

Результати дослідження 

У реконструйованих навчальних будівлях доцільним є застосування екстенсивних або 

напівінтенсивних систем із невеликою товщиною субстрату, які не потребують складного догляду й не 

створюють надмірного навантаження на перекриття. Вони виконуються з використанням сучасних 

матеріалів: полімерних мембран з антикореневим покриттям, теплоізоляції з екструдованого 

пінополістиролу або PIR-плит, легких мінеральних субстратів на основі перліту та вермікуліту, а також 

геотекстильних дренажних прошарків [3]. Така система зменшує температуру зовнішньої поверхні 

даху влітку на 25–35 °С, скорочує тепловтрати через покриття на 20–28 % і водночас забезпечує 

акумулювання до 80–90 % атмосферних опадів, які поступово випаровуються, формуючи природне 

охолодження (табл. 1, рис. 1). Це дозволяє знизити навантаження на зливові системи й водночас 

стабілізувати мікроклімат внутрішніх приміщень [4-8]. 

Зелена покрівля створює також природне охолодження приміщень у літній період. За результатами 

тепловізійного моніторингу реконструйованих навчальних корпусів улітку температура зовнішньої 



поверхні зеленої покрівлі не перевищує +35 °С, тоді як традиційне покриття прогрівається до +70 °С 

[9-12]. Це дозволяє зменшити потребу у кондиціонуванні та покращити енергетичний баланс будівлі. 

 

Таблиця 1 – Порівняльні характеристики покрівельних систем навчальних будівель 

Показник Звичайна покрівля 
Екстенсивна зелена 

покрівля 
Напівінтенсивна 

зелена покрівля 
Товщина субстрату, см – 5–15 15–25 
Вага системи, кг/м² 70–120 100–180 200–350 

Опір теплопередачі, м²·°С/Вт 2,6–3,0 4,3–4,5 4,8–5,0 

Температура зовнішньої поверхні влітку, °С 70–75 35–40 30–32 

Річне енергоспоживання будівлі, кВт·год/м² 210 160 140 

Зниження викидів CO₂, % – 25 30–35 

Водоутримання, % 5–10 70–80 80–90 

 

 
Рис. 1 – Вплив типу покрівлі на річне енергоспоживання будівлі 

 

Окрім енергетичної, зелена покрівля виконує й соціально-екологічну функцію. На поверхні даху 

можна створювати навчально-рекреаційні майданчики, зони відпочинку та міні-сади, які формують 

позитивний психологічний ефект для учнів і вчителів. 

У комплексі з покрівлею важливе місце посідає вертикальне озеленення фасадів. Зелені фасади (або 

біофасади) виконуються у вигляді решітчастих або модульних систем, на яких закріплюються рослини 

із системою зрошення [13]. Для реконструкції навчальних будівель найбільш ефективними є легкі 

касетні конструкції з автоматичним поливом, що не потребують значного догляду. 

Як свідчать дані, застосування зелених фасадів дозволяє зменшити температуру стін у спекотний 

період на 10–15 °С, підвищити теплоізоляційні властивості на 35–40 % і знизити рівень шуму в класних 

приміщеннях до 12 дБ [14-15]. Крім того, рослинний покрив виконує фільтраційну функцію – він 

здатен утримувати пил і шкідливі гази, що особливо важливо для шкіл, розташованих біля 

транспортних магістралей (табл. 2). Графік на рис. 2 демонструє зміну температури поверхні фасаду 

протягом літнього дня для звичайної й зеленої систем. Для традиційного фасаду крива піднімається до 

65–70 °С у полудень, тоді як для зеленого фасаду максимальне значення не перевищує 50 °С. 

 

Таблиця 2 – Порівняння показників звичайного та зеленого фасаду 
Показник Звичайний фасад Зелений фасад 

Середня температура зовнішньої поверхні влітку, °С 65 45–50 
Опір теплопередачі, м²·°С/Вт 2,8 4,0 

Зменшення шумового навантаження, дБ – 8–12 

Поглинання CO₂, кг/м²·рік – 2–3 

Поліпшення якості повітря, % – 30–40 

 

Завдяки такому ефекту рослинність стабілізує тепловий режим і зменшує навантаження на системи 

вентиляції. Додатково відбувається природне зволоження повітря, а візуальне сприйняття шкільної 

будівлі стає м’якішим і природнішим. 



 
Рис. 2 – Динаміка температури поверхні фасаду залежно від типу озеленення 

 

Комплексне поєднання зеленої покрівлі та фасаду формує біокліматичну оболонку навчального 

об’єкта. Моделювання показало, що при їх одночасному застосуванні питомі тепловтрати 

зменшуються на 35 %, а середньорічне енергоспоживання скорочується до 130–140 кВт·год/м²·рік. 

Екологічний ефект полягає також у зменшенні викидів СО₂ на 30–40 %, покращенні акустичного 

комфорту і якості внутрішнього повітря [16]. Графік на рис. 3 відображає сукупний вплив зелених 

технологій на енергетичні та екологічні показники будівель до та після реконструкції. Після 

реконструкції енергоспоживання зменшується на 35 %, тепловтрати – на 30 %, викиди CO₂ – на 40 %, 

рівень шуму – на 20 %, а якість внутрішнього повітря зростає на 40 %. Це свідчить про комплексний 

позитивний ефект від інтеграції зелених покрівель і фасадів у систему реконструкції навчальних 

будівель. 

 

 
Рис. 3 – Порівняльна оцінка екологічних показників будівель до та після реконструкції 

 

Таким чином, зелені покрівлі та фасади є не лише декоративними або енергозберігаючими 

елементами, а повноцінними функціональними системами, які визначають рівень екологічності 

реконструйованих освітніх будівель. Їх упровадження відповідає вимогам ДБН В.2.6-31:2021, ДСТУ 

9190:2022 і концепції сталого розвитку, сприяючи створенню здорового та комфортного середовища 

для учнів і педагогів. 

Проєктне рішення реконструкції школи із впровадженням зелених покрівель і фасадів 

Проєкт реконструкції будівлі школи у м. Буча Київської обл., наведений на рис. 4, спрямований на 

підвищення енергоефективності, екологічності та комфортності освітнього середовища відповідно до 

сучасних принципів сталого будівництва. Архітектурно-планувальне рішення поєднує функціональну 

модернізацію простору з упровадженням «зелених» технологій – озеленених покрівель, вертикальних 

фасадів та рекреаційних зон для учнів. 

Реконструйована будівля зберігає чітку прямокутну геометрію, проте набуває нової виразності 

завдяки поєднанню натуральної фактури цегли з елементами вертикального озеленення. На фасадах 



передбачено системи «живих стін» із виткими рослинами, які знижують перегрів поверхонь улітку, 

поліпшують якість повітря й створюють привабливий природний образ будівлі (табл. 3). 

 

 
Рис. 5 – Візуалізації проекту рішення озеленення будівлі школи при реконструкції 

 

Таблиця 3 – Сукупний екологічний ефект 
Показник До реконструкції Після реконструкції Ефект 

Енергоспоживання, кВт·год/м²·рік 210 140 –33 % 

Викиди CO₂, т/рік 302 201 –101 т (–33 %) 

Водоутримання, м³/рік 50 435 × 8,7 

Температура даху, °C 72 38 –34 

Рівень шуму, дБ 70 58 –12 

Якість повітря, % 100 135 +35 % 

 

Особливістю проєкту є експлуатована зелена покрівля, що перетворена на багатофункціональний 

простір. На даху передбачено зони відпочинку з озелененими острівцями, місця для групової роботи 

учнів, майданчики для проведення уроків просто неба. Ландшафтне рішення поєднує декоративні 

трави, низькорослі чагарники, сидячі місця та тіньові навіси. Уздовж периметра розташовані вбудовані 

клумби, що утворюють природний бар’єр і покращують мікроклімат простору. 

Вертикальні зелені елементи фасадів доповнені автоматичною системою зрошення, яка забезпечує 

оптимальну вологість рослинності. У нижній частині будівлі передбачено прозорі вітражні вікна з 

енергоефективним склопакетом, що підвищує природну освітленість класів і зменшує споживання 

електроенергії. 

Архітектурний образ школи поєднує технологічну простоту з екологічною виразністю. Зелена 

покрівля і фасади формують новий тип навчального простору, у якому природа стає невід’ємною 

частиною освітнього процесу. Проєкт відповідає принципам стійкої архітектури, сприяє 

енергозбереженню, покращенню мікроклімату та вихованню екологічної культури серед учнів. 

Висновки 

Аналіз результатів дослідження свідчить про комплексний позитивний ефект від реалізації 

проєктного рішення. Після реконструкції спостерігається зниження питомого енергоспоживання з 210 

до 140 кВт·год/м²·рік, що відповідає економії 33 % енергії. Завдяки цьому річний обсяг викидів CO₂ 

зменшився приблизно на 101 тонну, що дорівнює річному вуглецевому сліду понад двадцяти легкових 

автомобілів. Завдяки водоутримувальній здатності зеленої покрівлі, обсяг акумульованих атмосферних 

опадів зріс у 8–9 разів – до 435 м³ на рік, що істотно знижує навантаження на міські зливові мережі та 

сприяє природному охолодженню середовища. Температура поверхні покрівлі влітку зменшилася з  

72 °C до 38 °C, а рівень шуму у верхніх поверхах – із 70 дБ до 58 дБ, що підвищує акустичний комфорт 

навчального процесу. 

Окрім енергетичних показників, покращились і параметри мікроклімату: вологість і якість 

внутрішнього повітря зросли приблизно на 35 %, що позитивно впливає на самопочуття учнів і 

педагогів. 
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