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AHoTtanis. JlaHe OCTIIKCHHS NPUCBIYCHE TIOMIYKY METOIIB OIIHKKA €(QEeKTHBHOCTI  (YHKIIOHYBaHHSI
BHYTPIIIHBEOIBOPOBUX TEPUTOPIil )KUTIIOBOT 3a0YI0BH, SIK COLIOMPOCTOPOBUX CHCTEM. AKMYanbHicHy memu 3yMOBJICHA
3pOCTAIOY0I0 POJUTI0 JBOPIB y (OPMYBaHHI SKICHOTO MICBKOTO CEpEIOBHWINA, IMiATPUMAaHHI COIiadbHOI B3a€MOJIIl
MEIIKaHIiB, 6e31mekn, KOM(pOPTHOCTI Ta JOCTYIHOCTI KUTIOBOTO IpocTopy. BomHoUac, BIACYTHICTS CTaHAAPTH30BAHUX
IHCTpYMEHTIB A KUTBKICHOI OINIHKM AaKTHBHOCTI TaKMX NPOCTOPIB YCKIATHIOE TPHHHATTS OOIPYHTOBAaHUX
apXITeKTYpHO-TUIaHYBaJbHUX PIIIEHh HA €Talmi PEeKOHCTPYKLii abo HOBOTO HPOEKTYBaHHA. Memorw 00cnidicennsa €
(hopMyBaHHS KOMIUIEKCHOTO HiJIXO/y J0 aHali3y COLIONPOCTOPOBOI aKTUBHOCTI BHYTPIIIHHOABOPOBUX TEPUTOPIH, IIO
JI03BOJISIE KUTBKICHO OLIIHIOBATH TXHIO (DYHKIIIOHANIbHY €()eKTUBHICTH HA OCHOBI NOBEIIHKOBUX MapamerpiB. HaykoBoro
OCHOBOIO J@aHO1 CTymil € amamTaiisi 0i0JOTiYHOro MpHHIMIY «edekry Mmexi» (edge effect) mis apxiTekTypHOTro
IUTaHYBaHHS, JIe HaiOUIbIIa )KUTTEBA aKTHBHICTD CIIOCTEPIracThCsl Ha MEXax Pi3HUX MPOCTOPOBUX cepenosuil ((hacan —
IBIp, BXi — BYJIHIS, OiM — oO3eleHeHHs). [IpoaHamizyBaBIIM COIliajibHE PI3HOMITTS Ta THIIOJOTIIO MPOLECIB, IO
BiOyBalOThCS Ha BHYTPIIIHBOABOPOBHX TEPUTOPIAX, po3podsieHo komrutekcHui iHmexkc CAJl (cTymiHb akTHBHOCTI
IIBOPY), AKHIA IHTETPY€E YOTHUPH KUTbKICHI TOKa3HUKH:

- IHTEHCHBHICThH BHKOpHCTaHHs TepuTopil (IB) — yacTka nrozelt y meBHil 30HI IBOPY;

- moBepxHeBa akTHBHICTH (ITA) — 30cepemkerHs aKTUBHUX (DYHKIIH Ha OJAWHUITIO TIIOIII;

- rtemnopansHa minsHICTB (TLL) — yacTka yacy aKTHBHOTO BUKOPHUCTaHHS 30HH;

- tumu noBeaiHku (TII) — pisHOMaHITHICT TOBEIHKOBHX CIIEHAPIiiB.

Pe3yabTaToM DociaiizKeHHsI € MaTeMaTUuHO (OpManizoBaHWil MiAXiM A0 aHalli3y COLIOMPOCTOPOBOi aKTHMBHOCTI
BHYTPIIIHIX IBOPIB 0araTOKBapTUPHOI )KUTIOBOT 3a0y/JOBH 3 HiTKOIO TPAJIAIIE€I0 PIBHIB aKTUBHOCTI (Bil HEAKTHBHUX 30H
<0,25 mo aktuBHHUX Mex >0,75). AmpoGarisi po3poOIeHOI METOMMKH MPOBEACHA HA MPUKJIAAI JKUTIOBOTO IBOPY
y M. IBaHo-®paHKiBChK. Y Mekax JOCIIKEHHS 3/1iHCHEHO TIPOCTOPOBO-ITOBEIHKOBE KapTyBaHHs, (hikcallito crieHapiiB
BHUKOPHCTaHHS TEPUTOPIi MPOTATroM 100H, aHaii3 (yHKIIOHATIBHOTO HACHYEHHS Ta THITIB aKTUBHOCTI KOPHCTYBaYiB.

Pospaxynok ingexcy CAJI muist pi3sHHX 30H JJO3BOJIMB BUSIBUTH SIK JUISTHKH 3 BACOKUM PiBHEM COLIIAIBHOT JMHAMIKH,
TaK 1 30HH 3 IPOCTOPOBOIO iHEpPTHICTIO. Ha 0cHOBI oTpuMaHuX gaHux Oy c)OpMOBaHi KOHKPETHI MPOEKTHI BUCHOBKU
Ta pEeKOMEHJalil M0J0 MiJBHIICHHS e()EeKTHBHOCTI (QYHKIIOHYBaHHS BHYTPINIHHOJBOPOBOTO IIPOCTOPY LUISTXOM
apXiTeKTYpHHUX iHTepBeHHiH. AmpoOamis TEOPEeTHMYHHX IiJICYMKIB MOCII/DKEHHsS MiATBEpAMia ii 3aCTOCOBAaHICTH Yy
MPaKTHYHOMY apXiTEKTYPHOMY aHalli3i Ta MPOEKTYBaHHI, a TAKOX MPOJIEMOHCTPYBaja IOTEHIIIaN KiTbKICHOTO MiIXOAY
no QopMyBaHHA CEpENOBHINA, OpPI€EHTOBAHOTO HA MOTPEOM MEIIKAHINB, IO [Ja€ 3MOTy O0'€KTHBHO OI[iHUTH
¢yHKIiOHATBEHY e(eKTHBHICTh IBOPOBHX MPOCTOPIB, iNCHTH(IKYBaTH MPOOJIEMHI 30HH 3 HHU3BKOIO IIPOCTOPOBOIO
AKTHBHICTIO, BU3HAYMTHU NPIOPUTETHU JJIs IUTLOBUX apXITEKTYPHUX IHTEPBEHIIIH, HAIaTH apXiTEKTOPaM KiJbKiCHY OCHOBY
JUISl IPUAHSITTS TIPOEKTHUX pillieHb. L{IHHICTh OTpUMaHUX Pe3yJIbTaTiB 3yMOBJICHO MOXJIMBOCTSIMH aJanTallil METOAUKH
JI0 PI3HUX KOHTEKCTIB JKUTIOBOI 3a0y/IOBU Ta 3aCTOCOBAHUI SIK y TIPAaKTHII peBiTaili3alii HassBHUX JIBOPIB, TakK i Ha cTajil
MIPOEKTYBAHHS HOBUX JKUTJIOBUX KOMIUIEKCIB.

KuarouoBi ciioBa: euympiwniti 08ip;, axmusHicmb GHYMPIUHOOB0POBO20 NPOCMOPY; MeICO8L 30HU O080pY;
apximexmypHa nogedinxa, indexc CA/; bazamoxeapmupha dcumiosa 3a6y008a, coyionpocmoposi cucmem
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Abstract. This study is devoted to the search for methods of assessing the functional efficiency of inner courtyards
in residential developments as socio-spatial systems. The relevance of the topic is determined by the growing role of
courtyards in shaping a high-quality urban environment, supporting residents’ social interaction, safety, comfort, and
accessibility of living spaces. At the same time, the lack of standardized tools for the quantitative assessment of activity
within such spaces complicates the adoption of well-grounded architectural and planning decisions during reconstruction
or new design. The purpose of the study is to develop a comprehensive approach to analyzing the socio-spatial activity
of inner courtyards, which allows for a quantitative evaluation of their functional efficiency based on behavioral
parameters. The scientific foundation of this research lies in the adaptation of the biological principle of the “edge effect”
for architectural planning, where the highest level of activity is observed at the boundaries between different spatial
environments (facade — courtyard, entrance — street, house — greenery).By analyzing the social diversity and typology of
processes occurring in inner courtyards, a comprehensive index SAD (Courtyard Activity Degree) was developed,
integrating four quantitative indicators:

o Intensity of Use (IU) — the proportion of people in a specific courtyard zone;

e  Surface Activity (SA) — concentration of active functions per unit area;

e Temporal Density (TD) — proportion of time during which a zone is actively used;

e Types of Behavior (TB) — diversity of behavioral scenarios.

The result of the study is a mathematically formalized approach to analyzing the socio-spatial activity of inner
courtyards in multi-apartment residential complexes with a clear gradation of activity levels (from inactive zones <0,25
to active edges >0,75). The developed methodology was tested using the example of a residential courtyard in Ivano-
Frankivsk. Within the study, spatial-behavioral mapping was carried out, along with the documentation of usage scenarios
throughout the day, analysis of functional saturation, and classification of user activity types. The calculation of the SAD
index for different zones revealed areas with high levels of social dynamics as well as zones of spatial inertia. Based on
the obtained data, specific design conclusions and recommendations were formulated to improve the efficiency of
courtyard functioning through architectural interventions. The testing of theoretical conclusions confirmed the
applicability of the methodology in practical architectural analysis and design, as well as demonstrated the potential of a
quantitative approach to shaping resident-oriented environments. This makes it possible to objectively assess the
functional efficiency of courtyard spaces, identify problem areas with low spatial activity, determine priorities for targeted
architectural interventions, and provide architects with a quantitative basis for decision-making. The value of the obtained
results lies in the adaptability of the methodology to different contexts of residential development and its applicability
both in the revitalization of existing courtyards and at the design stage of new residential complexes.

Keywords: inner courtyard; courtyard space activity; courtyard edge zones; architectural behavior; SAD index;
multi-apartment residential development; socio-spatial systems

ITocTanoBka npooJieMH. CyuacHe  0cOOJIMBOI aKTyaJbHOCTI HaOyBa€ MHUTaHHA
JKATIIOBE CEpENOBUILIE BCE Jacrimie onruMizarii BUKOPUCTAHHS 00OMEXEHNX
MIPOEKTYEThCSI 13  BpaxyBaHHAM JIIOJACBKMX  MPOCTOPOBUX pecypciB. BHyTpimHi aBopH, sK
ClLieHapiiB TOBEIIHKU, aj€ GHYMpiwiHi 080pu  TPOMDKHI HPOCTOPM MDK MPUBATHUM Ta
3aJMIIAIOTBCS  HEJOOLIHEHMMHM Yy TIPOCTOpI  I'POMAJICHKUMHU CepeIOBUIIIEM, MaroTh
CHUIKYBaHHSI, BIJIOYMHKY W CIHOCTEpEKEHHS.  IOTEHIliaJl IEepPEeTBOPEHHS Ha aKTUBHI LEHTPU
BHyTpilIHbOIBOPOBI ~ TepuUTOpil  JKUTIOBOI  COLIAJIBHOI B3a€EMOJIl, NMPH YMOBI OHOBJIEHHS
3a0y/I0BM  BIJIIPalOTh KIIOYOBY pOJIb Yy  METOAM iX aHaJi3y Ta MPOEKTYBAaHHS.

(dbopMyBaHHI KOM(OPTHOTO MiCBKOTO [cHytoui ~ METOAMKH  OIIIHKM  SIKOCTi
CepelloBUINAa Ta SKOCTI KHUTTS MEIIKAHIIB.  JKHTIOBOTO cepeaoBuIIa MIEPEBaXKHO
OpHak TpaauIiiiHi MIIXOAH 10 iX IPOEKTYBaHHS  30CEPEIKYIOThCSI Ha TEXHIYHUX Ta CaHITapHO-
yacTo  0a3yloTbcs  Ha  (YHKIIOHaJIbHO-  TITIEHIYHUX TOKa3HHUKAaX, 3aJMIIalouMd 11032
IUIAaHYBaJTbHUX OIIIHKAX Ta HE BPaxOBYIOTh  YBarow TMOBEIIHKOBI aCMEKTH BUKOPHCTAHHS
peajqpbHy NMHAMIKY KOPHCTYBAaHHS IMPOCTOPOM.  MPOCTOPY. BiACYTHICTH KOMIUIEKCHOTO MiIXO0Ty

e mpu3BOAWTH O CTBOPEHHS HEe(EKTUBHMX  JI0 aHAJI3y COIIOMPOCTOPOBOI aKTHUBHOCTI
a00 MaJIoaKTUBHUX JBOPOBUX TEPUTOPIM, IKI HE ~ BHYTPILIHIX JIBOPIB CTBOPIOE MPOTAJUHY MIXK
BUKOHYIOTh CBO€1 ColliambHOT (PyHKIIIT. TEOPETUYHUMHU TPHUHIMIIAMH apXiTeKTYPHOTO

Y  KOHTEKCTI  CydYacHWX  BUKIUKIB  TPOSKTyBaHHS Ta pPEATbHUMH IOTpeOaMu
ypOaHizalii Ta yUiibHEHHS MICHKOI 3a0y/I0BU MEIIKAHIIIB.
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Memoio 0ano2o 00CNiOdNCeH S €
chopMyBaTH METOAMKY OIIIHKU €(EeKTUBHOCTI
(GyHKIIOHYBaHHS BHYTPILLIHBOJIBOPOBUX
TEPUTOPi >KUTIOBOI 3a0yJOBM Ha OCHOBI
KOMIUIEKCHOTO aHamizy MOBEIHKOBO-
MIPOCTOPOBUX MOKA3HUKIB 11 )KUTEITIB.

3asoanns 0ocniodicenHs:

- IpoaHaji3yBaTu MOBEIIHKOB1
XapaKTePUCTHKH HaCEJICHHSA Ha
BHYTPIIIIHHOIBOPOBHUX TEPUTOPIAX

0araTOKBapTUPHUX JKUTIIOBHX OyIMHKIB;
3aMpONOHYBATH KOMIUICKCHUH 1HJEKC
CAJl (ctymiHb aKTUBHOCTI JIBOpY) Ha OCHOBI
KIJIBKICHUX IMOKA3HHKIB IHTEHCUBHOCTI
BUKOPUCTAHHS,  TIOBEPXHEBOi  aKTUBHOCTI,
TEMITOPAIBHOI ITIJILHOCTI Ta THUITIB TIOBEIIHKH;
MEPEeBIPUTH  MPAKTUYHUN  alITOPUTM
3aCTOCYBAaHHS 3aIPOIOHOBAHOTO I1HACKCY JIJIs
aHaJi3y KOHKPETHUX JIBOPOBUX MPOCTOPIB;

- BUIUIMTH  IIKaJly  OIHKK  PIiBHIB
MPOCTOPOBOi  aKTUBHOCTI 3  BIAMOBITHUMU
pPEKOMEH Al sIMU JUTS apXITeKTYpHHUX
IHTEPBCHIIIIA;

- chopmyrOBaTH TPUHIUTTH
BUKOPHUCTAHHS  PO3pOOJICHOI METOJIUKHA B
apXiTEeKTYpHOMY  TIPOCKTYBaHHI Ta  TIpH

MOJIepHi3allii )KUTIOBUX JBOPIB MiCT YKpaiHH.

KonuenryanbHi 3acaam A0CaiIsKeHHS Ta
JKepeabHa 6a3a.

Teopernuni 3acaau TTOCII JKEHHS
0a3yrOThCS Ha MIKIUCIUTUTIHAPHOMY ITiIXO/TI,
IO  TMOENHYE  TPUHIIMIA €KOJIOTIYHOT
apXiTeKTypH, MIOBE[IHKOBO{ reorpadii,
COIII0JIOT11 TIpocTOpY Ta ypOaHicTuku. B ocHOB1
iAXO0Ty PO3IIUPEHHS (byHKIIOHATBHOT
aTPAaKTUBHOCTI JKHTJIOBUX JIBOPIB  JIC)KUTh
Olonoriuamii egpexm medici (edge effect) —
TIPHUHITATL, 32 SKAM Ha MEXax JIBOX CEpPEIOBHIIL
CIIOCTEPITaeThCS Haubitbwa HCUMmMesa
akmusHicms. B KOHTEKCT1 apXiTEeKTypH MeXaMHu
CepeIoBUIIl MOXYTh BHCTymatu (acam — ABip,
BXiJT — BYyJHWIA, AIM — o3elleHeHHs. [lpu
MPaBWIbHIN (PYHKIIOHATHHO-PO3IIaHYBATbHIN
opraHizaimii camMe IIi 30HHM MOXYTh CTaTH
AKTUBHUMH SAPAMH B3a€MO/1ii MEIIKAHIIIB.

Konnenmis «edekry mexi» Oyna Brepiie
onucaHa B ekoJjorii A. JleonoabaoM Ha TOYaTKy
XX cr. nme BHeplie HAyKOBO JOBEICHO, IO
O1OpI3HOMAHITTSI Ta aKTUBHICTb OpraHi3MiB
MaKCHMAaJIbHE Ha MEXi pi3HuX ekocuctem [1].
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SAu Teitn (Jan Gehl) y poborax «Life
Between Buildings» (2011) Ta «Cities for
People» (2010) po3BUHYB TEOPirO KIPOMIKHUX
MPOCTOPIB» Ta iX poiii y (hopMyBaHH1 COIiaIbHOT
AKTHBHOCTI. WOr0 JIOCII/DKEHHS MOBEMIHKH
JTIOACH Yy  BIIKPUTHUX MPOCTOpax  CTalu
KJIACHYHUMHU ISl apXiTE€KTYpPHO-TUIaHYBaJIbHOT
npaktuku [2-3].

[Tpunnunu nanoi Teopii BKa3yloTh Ha T€, IO
BHYTPIIIIHI JTBOPH € MEXKOBHM ITPOCTOPOM MIXK
NPUBATHUM CEPEIOBHILEM JKUTIOBOTO OYIHHKY
Ta TPOMAJICKUM MPOCTOPOM MiCTa Ta MEePIIM
nyONIYHUM TPOCTOPOM  OKPECICHOI Tpynu
HaceleHHs (MEIIKAHIIB JKUTJIOBOI  TpyINHU
JIAHOTO JABOPY).

B cyuacHiii Teopii ypOaHi3My IIMpPOKOi
yBaru  HalOyna  KOHUEHIS  «HPOMINCHUX
npocmopis» (in-between spaces) [4-6]. Lli
IPOCTOPH, JI0 AKHX HAJIEXKaTh BHYTPILIHI ABOPH,
(GyHKIIOHYIOTh, K OydepHi 30HHM MK
NpUBAaTHUM Ta MyOJNIYHUM CEpeIOBUIIEM,
CTBOPIOIOYH YMOBH JIJISl CIIOHTAHHOI COIiaIbHOT
B3aemofii. CydacHi IOCHiPKEHHS MOKa3ylOTh,
0 CTyHiHb TPOHUKHOCTI Ta KOH(pIiryparis
MPOMIDKHHUX MPOCTOPIB Oe3MmocepeIHbO BILTHBAE
Ha COIllajJbHI TMPAKTHKH KOPUCTyBadiB Ta ix
coumioemoniiauit  cran.  Jlamy  Teopito
po3BuBatoTh Emnizaber bikcon (Elizabeth Bixon)
[7] Ta Pooept Cisenc (Robert Sieverts) y cBoix
mpargx 3 apxitekrypHoi mcuxosnorii (1990-
2000-T1i) [8], me BUCBITIICHO BIUTUB (hi3HYHOTO
Cepe/ioBUIIIA HA COMIajJbHYy TMOBEIIHKY Y
KHUTJIOBUX KOMIUIeKcax. Takoxk Teopis «in-
between spaces» IEKOHCTpPY€E, IO BHYTPIITHIN
JBIp € MEPeXiTHOI MEXOI0 MK MPUBATHUM Ta
IPOMAJICBKUM TIPOCTOPOM JUISI OKPEMOI TPpYIH
HaceJIeHHs (KUTEeIiB JOBKOJIUIIHBOT 320y /10BH).

JocmimkeHHs, 1 (0) MIPUCBSYEHI
COIIOKYJIBTYPHUM Ta MicOOOCUCTICHUM
3B’A3KaM Yy TPOCTOpi MicTa BKa3ylOTh Ha
notpedy BBEACHHS IUIOI HHU3KA  HOBUX
MOKa3HUKIB, SKI O JO3BOJSUIM MpOaHATi3yBaTH
BCIO MHOYKHHY PI3HOMaHITHOI B3a€MOIii Jroaen
B mporeci mepeOyBaHHA B IPOCTOPI.
[TpukTaoM TaKuX MOMIYKIB € JOCTIDKEHHS «A
Study on the Spatial Perception and Inclusive
Characteristics of Outdoor Activity Spaces in
Residential Areas for Diverse Populations from
the Perspective of All-Age Friendly Design» Jli
Banra (Lijun Wang) [9], ne iHHOBamiifHO
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iHTEerpOoBaHO eye-tracking Ta MyJIbTUMOJANBHI
¢bi31070TiYHI  TEXHOJOTIi MOHITOPHHTY ISt
300py sK CyO'€eKTMBHHX, TaKk 1 0O0'€KTHBHHX
JAHUX TIPO CHPUHHATTS JBOPOBHUX IPOCTOPIB
PI3HUMHU BIKOBUMHU rpynamu. J[aHUM NMUTaHHAM

TAKO)X AaKTHBHO 3aiiMarOThCs  apXITEKTOPHU
Ix. Kopi, P. Komxac, MVRDV, sxi
JOCTIIKYIOTh JOCTIKYIOTh IHTEHCUBHE

BUKOPUCTaHHS OOMEKEHUX IPOCTOPIB uepe3
IHHOBAIIIHI MAXOAW 0 OpraHizarii JBOPOBUX

TepuTopiii Ta cuenapii nosexinku [10].
Pe3gynpraTi  MOCHIIUKEHHS — BKasyloTh, IO
BHYTpIlIHI ~ JBOpH, € cnenuiyHIMHA
apXiTeKTYypHI  €JIeMEHTH, J¢ (OPMYIOThCS

YHIKaJIbHI YMOBH JJIsI PO3BUTKY COIaIbHUX
3B'I3KIB Ta TPOMAJCHhKOI akTUBHOCTI. [laHi
JOCTIPKEHHST JIEMOHCTPYIOTh, IO MPOCTOPOBE
CHOPUMHATTSA Ta I1HKIIO3MBHI XapaKTePUCTHKU
JBOPOBUX TIPOCTOPIB 3HAYHO BIUIMBAIOTH Ha
SIKICTb JKUTTS PI3HUX BIKOBUX Tpyml. AHami3
npami «Novel insights into rural spatial design:
A bio-behavioral study employing eye-tracking
and electrocardiography measures» Miur Ili
(Ming Shi) miarBepkye Te3y Hpo Te, IO
KHUTJIOBUH JBOpip € 0a30BOI0 OJUHHIICIO
CITBCBKOTO  MPOCTOPY, B  ypOaHi30BaHOMY
CEpeNoBUINI, J€  30CePe/DKCHI  MICIeBi
0COOMBOCTI Ta KYJbTYpHI Tpaauiii #oro
KOPHCTYBaYiB.

Cepen BITUM3HSHUX HAYKOBIIIB, KOHIICTIIIIS
«JTFOJTAHOIIEHTPUYHOT apXiTEKTypH» 3 aKIICHTOM
Ha COIiaJIbHI aCHEeKTH OpraHizaiii KXUTJIOBHX
IBOpiB BHUCBITIEHI B mpausgx M. B. Mopo3os,
b. UYepkeca, C. 1. Konuk, M. M. Tabpens,
H. Baramantok, H. B. AHTOHEHKO Ta 1HIIHX.

[HITY BiXy JOCIIIPKEHb CTAHOBIISTH POOOTH,
Jie BHCBITJICHO TOBEIIHKOBY Ta IICHXOJIOTIYHY
CKJIaJIOBY COIlyMY B XHTJIIOBOMY CEPEIOBHUIII.
M. Ilapxomuyk y cBOii poOoTi «Brums
CepeloBHINla Ta AapXiTeKTypu Ha MEHTaJbHE
30pOB'S  JIIOACH» (2024)  pmocmimxye
B3a€MO3B'SI30K MiXK apXiTEKTypHUM
CEPEIOBUINEM Ta TOBEIIHKOBHUMH TPAKTHKAMU
MemkaHIiB. Takox B mpargx [HaTiok O.,
Timoxina B., CocHoBoi H. mnpoBoasSTECS
JNOCTIPKeHHST TONIYKY UUISAXIB ITiABUIIEHHS
Oe3mekn  TPUOYAMHKOBUX  TPOCTOPIB  Ta
rapMoHi3allii cepeloBUIlA B YMOBaXx HOBHX
BHMKJIMKIB MICT.
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Metoauka OLliIHKH epekTUBHOCTI
JABOPOBHMX TePUTOPIN.Y paMKax JOCITIIKEHHS
e(eKTUBHOCTI (YHKIIOHYBaHHS BHYTPILIHIX
JBOpPIB 0araToKBapTUPHOI >KUTIOBOI 3a0yn0BU
OyJ10 po3po0JIeHO METOMUKY, 10 0a3yeThCs Ha
aHaJIi31 MOBEIIHKOBO-IIPOCTOPOBUX MOKA3HUKIB

(puc. 1).

COLYANBHA
PIBHOMAHICTHICTb

BESNEKA

Puc. 1. Enemenmu coyianvhoi akmusHocmi
8 MICbKOMY NPOCMOpi

AHani3 MHOXHHHM €JEMEHTIB BIUIMBY Ha
HAaceJleHHd y  MyOJiYHOMY  CepelOBHILI
JIEMOHCTPY€, IO SKICHI COIIaIbHO aKTHBHI
nyOliyHi TpOCTOpH, TMOBHMHHI 3a0e3neuyBaTu

4 rpynu  MOXJIMBOCTEH:  KOMYHIKallis,
JUSUTBHICTh, BUIBHMHA JOCTYI, KOM(OpPT Ta
BPOKEHHS  CTPYKTYpOBaHHH 32  YOTHpMa
KJIIOYOBUMH  KOMIIOHEHTaMM:  KOMYHIKayii,

8i08i0ysaui ma OisIbHICMb, OOCMYN, KOMpopm
Ma 8PaAdMdCeHHs..

JlaHi TIOBEmIHKOBI MOZCII MEIIKaHIIB
CTPYKTYpPOBaHO 3a 4 TTOKa3HUKAMHU.

Iumencusnicmo BUKOPUCAHHS (IB)
BUMIPIOETBCSL  KUIBKICTIO  BiABiAyBadiB, Kl
nepeOyBarOTh y BH3HAYEHIH 30HI  JIBOPI
MOPIBHSAHO 3 3arajbHOI0 KIUIBKICTIO 0ci0 Ha
TEPUTOPIi.

Hokasnuxk:

IB=Nn/N,, 1)

ne N, — KUIbKICTb JIIOJel B KOHKpPETHiM 30HI
nBopy (oci0); N, —3aranbHa KiJIbKICTb JIFOJIeH Ha
BCI# JisHII (0Ci0).

Memoou eumiprosanHs TaHUX TTOKa3HUKIB:
¢bikcyBaHHS TPHUCYTHOCTI JIOACH 3a
noromororo  ¢oro- Bigeo  dikcamii  abo
BI3yaJIbHOTO CIIOCTEPE)KEHHS;
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IIPOBEJICHHS HATYPHOT'O CIIOCTEPEKEHHS
B IIEBHI YacoBI MPOMDKKH TPOTIrOM 100U
(manpukian, 3 pa3u Ha JeHb 10 20 XBHJIMH) 3
¢ikcaiier0 KUTBKOCTI JIOJIEH B KOXHIN 30HI
KHUTIIOBOTO JIBOPY.

Iloka3nux nosepxuesoi axmusnocmi (I114)
JEMOHCTPYE 30CEPEIPKEHHS aKTUBHUX (PYHKITIN
Ha KOHKPETHHX JUISTHKaX TBOPOBUX TEPUTOPIi
(SIK y TOPU30HTAIILHOMY, TaK 1 y BEpTUKAIBHOMY

acreKkTax), Ha BIAMIHY BiJl TACUBHHUX 4YH
3a0JIOKOBaHUX (pparMeHTIB TEPUTOPIi.
Tlokasnux:
INA=F/A, 2
ne F — KUIpKiCcTH €JIEMEHTIB aKTUBHOCTI B
KOHKpeTHi 30HI naBopy (¢izmyaux abo

MOBEIIHKOBHX ); A — ITo11a 30HH (M?).

Memoou sumipiosanHs NaHUX MTOKA3HUKIB:
CTBOPEHHS CXeMH (YHKIIIOHAJILHOTO
30HYBaHHS JBOPY 3 HAHECEHWMHU (PYHKIIISIMU:
CUJIIHHSI, CXOJI1, 03€JICHEHHS, PeKJIaMa TOLIIO.

Temnopanvna winenicms (TIL]) — omiHKA
KUTBKOCTI JIIOJIeH Ha OJWHUIIO TUIONI B Pi3HI
MPOMDKKH J100M (paHOK, JCHb, Bedip), IO
103BOJIsI€ (PIKCYBATH MIKOBI IEP10IA AKTUBHOCTI
B OKPEMHX 30HaX JBOPY.

Tloka3nux:

THI= (T t,/ T) x 100%, ©)

1€ ¢, — 3araJIbHUI Yac MPUCYTHOCTI JIIO/IeH Y 30H1

MPOTATOM JIHS; | — 3arajbHa TPUBAJICTh

criocTepekeHHs (Hanpukiaa, 12 roauH).
Memoou sumipiosannsi.

[IpoBeneHHST XpOHOMETPaXKy HasIBHOCTI

JqrOIE HA TEPHUTOpii OKpPEeMHUX 30H JABOPY

0araToKBapTUPHOTO KUTIOBOTO OyAUHKY.

Tunu nosedinku (TII) —  wnacudikaris
MOBEIIHKKM 33  TPHUBAIICTIO, XapaKTepoM
aKTUBHOCTI Ta  (¢opMamMH  TPUCYTHOCTI
(cTaT4Ha, MWHAMIYHA, THMYacoBa, IMOCTIiifHa,
CUTYaTHBHA).

Tokasznux:

TIT = Nt/ TH(max), (4)

ne TII — nopmanizosane 3nauenns TII (8i0 0
0o 1); Ntm — KUIBKICTh pI3HUX THIIB Jiif;
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TII(max) — TEOPETUIHO MaKCUMalbHA KUIBKICTh
TumiB Aiit (Hanmpukian 10).

Mertonuka aHaizy MOBEIIHKOBO-
COIaNIbHOT AaKTHUBHOCTI BHYTPIIIHBOJIBOPOBUX
TEPUTOPIN mependavyae KOMIUIEKCHHM aHami3
IBOPY, BUAUICHHA MNPOOJIEeMHHX 30H Ta
dbopMmyBaHHS ~ peKOMEHIAlll  MOa0  iX
MOKpAIIEHHS.

Hns  uporo cdopoBaHa  y3arajabHEHa
MaTpULIL OYiHKU aKMugHocmi 080py, sKa
NO€AHYE TIOKa3HUKH AaKTUBHOCTI PI3HUX 30H
JIBOPY B €IUHY CHCTeMHY (QopMmyly — s
BU3HAYEHHS CMYNEHA aKMUueHocmi  080py
(CA/]). Nanuii iHACKC T03BOJISIE€ BUSHAYHTH, 1€ 1
CKUTbKM aKTHBHOCTI TOTPIOHO JOJIaTH B
KOHKpPETHHX 30HaX (BXiJHA, 30Ha AKTUBHOTO
BIJIMOYMHKY, 30HAa T[ACHBHOTO BIJMOYHHKY,
rocro/iapcbka 30Ha TOIIO).

Ha ocHoBi pmanoro
TEPUTOPIST  PO3MIISAIAETHCS
IPOCTOPOBHI  (hparMeHT
OUHAMIYHULL — COYIANbHULL — 0CepedoK,  JIe
NEePeIUTITAalOThCS  IHTEPECH PI3HUX BIKOBHX,
COLIIaJIbHUX Ta MOBEIIHKOBUX T'PYIIL.

Metoauka J03BOJISIE 3ICTABUTH PIiBEHb
(GyHKIIIOHATLHOT HACUYEHOCTI Ta aIallTHBHOCTI
MPOCTOPY JI0 OTPed KOPHUCTYBAYiB, M0, Y CBOIO
4epry, CIyry€e OCHOBOIO JIIsl HOJANBIINX PillIEHb
00 i1 MOKpaIIEHHS.

Bukopucranus Bi3yaJIbHOL Moei
MIOBEIIHKOBO-TIPOCTOPOBOI B3a€EMO/IIT J03BOJISIE
00'€KTUBHO OIIIHUTH €(EKTHBHICTh BHYTPIIIHIX
JIBOPIB 32 CIIEKTPOM KPUTEPIiB, SKI OXOIUTIOIOTH
Npocmoposi, COYianbhi, nepyenmueHi ma 4acosi
XapakTepucTuku (tabdm. 1).

Bci  mokasHMKHM ~ HOPMAI3YHOTBCA 7O
niana3zony Big 0 g0 1. Y BIAMOBITHOCTI 10 IBOTO
innexkc CAJl po3paxoByeTbes 3a GOpMYJIOH0:

CAJT=wi-IB + wo-TIA + ws-TII + w4 TIL, (5)

aHalizy JBOpPOBA
HE JIMIIe  SIK
3a0ymoBU, a K

e Wi—w4 — BaroBi Koe(DIiIieHTH, SKi MOXYThb
BapilOBATUCS 3aJI€KHO BiJI IIICH JOCITIKEHHS.
VY 6azoBoMy BapiaHTi BCi Baru piBHO3Ha4YHI ab0

KOPDHUTYIOTBCS ~ BIMOBIAHO JIO  KOHTEKCTY
(manpukmamg, wi = 0,3; w2 = 0,2; ws = 0,3;
wa=0,2).
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Tabnuys 1
CrpykrypHa Mozeas ingexkcy CAJl (cTyniHb aKTHBHOCTI 1BOPY)
Iloka3HuK DopmyJia InTepnperanis
[HTEHCHBHICTH BUKOPUCTAHHS N. /N BinHomieHHs Jro/1ei, AKi epeOyBaoTh Y IBOPOBOMY
(IB) neoe IPOCTOPI 10 MAKCHUMAJILHOTO PiBHS JIIOJIEH
IToBepxHeBa akTHBHICTH (I1A) FIA 3ocepemkenns aktuBHuX ¢Gyukmid (F) Ha 1 M? TepuTopii (A)
TemnopanpHa miineHicTs (TI) | >t/ T UYacTtka yacy, KOJIM 30Ha € aKTUBHOIO
Tunu nosexinku (TII) Kt / TII (max) KisibKicTh pi3HHX [iH (CHIIHHS, CIIOCTEPEKEHHs, irPH TOLIO)

InTerpoBanuii po3paxyHok:

ExcrieptHa oOIliHKY Baru  KOXHOIO 3
YOTUPHOX MMOKA3HUKIB, [0 BXOSATH B CTPYKTYPY
inpexkcy CAJl mpoBeneHa cepell 5 eKcnepTiB —

apxiTekTopiB M. IBaHO-®DpaHKIBCBK, MIO
MpamoTs B cdepi OJaroycTpord MiChKOTO
cepenoBuiia (tadi. 2).

Tabnuys 2

3BeaeHuii Barosi koeginieHTn nokasuukis inaexcy CAJl

Ioxasnuk | Ilo3HaueHHs Bara BBy (w) [TosicHeHHs
1B Wy 0.3 OcHoBHUH (pakTOp — HAsIBHICTB JIIOJICH
ITA W» 0.2 @DyHKIii MiIBUIYIOTh aKTHBHICTb
THT W3 0.3 TpuBasicTs npucyTHOCTI 3a0e3ne4ye CTajlicTh
TII Wy 0.2 YuM OiTbIIIe TIOBEAIHKOBUX CIICHAPITB TUM BHIII MOXKIIUBOCTI
AKTHBHOCTI
Pesynbratn  ouinku  ingekcy — CAJl  no3Bomse  no3Boiisie  (popMyBaTH  CTpaTerito

IHTEPIIPETYIOTHCA 32 YOTHPHUPIBHEBOIO IIKAJIOHO,
sKa J103BOJIsIE KIacu(iKyBaTH MPOCTOPOBI MEX1
3a CTyNEeHEM iXHBOI COIlaabHOT aKTHBHOCTI. s
rpajauis TPYHTYEThCS HA KUIBKICHUX JaHUX,
OTPHUMaHUX Y PE3yJibTaTi CIOCTEPEKEHb,
OINUTYBaHb 200 MPOCTOPOBOI'O MOHITOPUHTY, Ta

TpaHcopmarlii  MeXOBHX IPOCTOPIB  BiJ
Halicnadmmx 10 HaWOLIBII AKTHUBHUX,
BHU3HAYaTH TPHUOPITETHI 30HM BTPYYaHHS Ta
e(eKTUBHO aJANTyBaTU iX JO COLIAJBHHUX 1
MEHTAJIBHHX MOTPed MerkaniiB (Tabm. 3).

Tabnuys 3

HIxana ouinku ingexcy CAJl

3nauenus CAJl Iatepnperartis 3arajibHi peKOMeHaaii
>0,75 AKTHBHA 30Ha [linTpuMyBaTH HassBHUI CTaH Ta IIJCHJINTH HAsIBHUN TU3aiiH
. Cmi OJaTH OCBITIEHHS, O3€JEHEHHS, 30HM CHIIHHA YM IHII
0,5-0,75 TToTeHLiiHO aKTUBHA U IO ’ ’ A
€JIEMEHTH 0JIar0yCTpOIO
ITotpeba MeperuIaHyBaHHI: MABUILATH HKLIIOHAJIbHE
0,25-0,5 ®dparMeHTapHO-aKTHBHA OTp . perniany ] N bymxw
PI3HOMAHITTSI 200 BIJIKPUTH Bi3yaJlbHUHN JIOCTYII
Cni IpoBECTH OBHY PEKOHCTPYKIlisg a00 3MiH HKI[IOHAJILHOTO
<0,25 HeakrusHa 30Ha JLTID yp PyKIL y byHkn
MPU3HAYCHHS

IlepeBipka pe3yabTaTiB J0CJiIKEHHS.

st MPAKTUYIHOTO MiATBEPIKCHHS
e(EeKTUBHOCTI  3ampONMOHOBAHOI  METOJUKH
MTOBEAIHKOBO-TTPOCTOPOBOL OIIIHKHU

(yHKIIIOHYBaHHS BHYTpIIIHIX JBOpPIiB OyJi0o
3MIACHEHO MOCHIAHULBKUAN aHaji3 MPOEKTHOT
MPOTO3HILi TBOPOBOI TEPUTOPIi KUTIOBOTO
KOMIUIeKCy 1o ByJ. YopHoBona, 123 y wmicti
IBano-®pankiBcbk. O0’€KT 0OpaHO 3 OTJISATY Ha
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HOTO THUIIOBICTH JJII MICBKOTO CEPEIOBHINA: BIH
BKIIIOYA€ KiTbKa 0araTOMOBEPXOBHUX >KUTIOBUX

OyIMHKIB, 10 bopMyI0Th CIUIbHE
BHYTPIIIHBOJIBOPOBE A0pO 3 YiTKO
OKpPECIICHUMHU  MeXaMH,  (QYHKIIOHATBHUM
HaIlOBHEHHSIM Ta 30HaMHU CHLJIBHOTO
KOPUCTYBaHHS.
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[lepen modaTKOM IOCITIIKEHHS IBOPOBA
Teputopist Oyna MmojiieHa Ha YOTUPH OCHOBHI
byHKIIOHANBHI 30HH (pHC. 2):

- 3ona A — BXigHa rpymna, sKa OXOIUIIE
MpocTip Teped mia’i3gaMu Ta TPaH3UTHI
JUISHKY 3'€IHAaHHS IBOPY 3 BYJIULIEIO;

- 3ona B — ueHTpasibHa YacTHHA JBOPY, IO
BKJIIOYAE NUTAYNM MalJaH4YMK, MIIIOXIAHI
MapIpyTu Ta HEBEJIHKI 3eneHi
HACA/KEHHS;

- 3ona C — 30Ha TacCHBHOTO BiJIOYHHKY,
MpeJcTaBieHa KUIbKOMa JIaBKaMu  iJl
JepeBaMH Ta YacTKOBO OTOPOKEHUMH
3eJICHUMU IITHKaMU;

- 3oma D — rocmojmapcbka 30Ha, 10 SIKOi
HaJIeXaTh MICI apKyBaHHS aBTOMOOLTIB,
CMITTEBI KOHTEHHEpHM Ta JONOMIXKHI

TEXHIYHI €JIEMEHTH.

Puc. 2. IIpocmopoge cmpykmypa i 30Hy8anHs
B8HYMPIWHb020 080py no 8yi. Yoprosoaa, 123
6 M. leano-Dpanxiecvk

Taxuit moain BIANOBIIA€ TUIIOBIHM CTPYKTYpi

BHYTPIIIHIX JIBOPIB y MOCTPAASHCHKUX MiCTax,
7€ TEepUTOpii YacTO BHKOHYIOTH 3MIIIaHI

byHKIIi, aje He 3aBKIN MAIOTh YiTKO BUPaKEHE
poOCTOpoBe 30HYBaHHS. CamMe TOMY BaKJIMBO
OIIHHUTH SKICHI BIIMIHHOCTI BUKOPUCTAHHS [IUX
30H HAa OCHOBI YOTHPHOX IMOKa3HHKIB 1HIEKCY
CAL

Memoouka nposedennsi cnocmepesicens i
30ip eMnipuyHUX OAHUX

[IpoTsirom Tprox HIB (y OyAHI Ta BUX1IHUN
neHb) y Tpu yacosi mpomixkku (08:00-08:20,
14:00-14:20 Ta 18:00-18:20) npoBOIUIOCH
HATYpHE CIIOCTEPEXKEHHS 33  aKTHBHICTIO
MEIIKAHIIIB Yy KOXHIA 13 30H. OpHOYacHO
3111ICHIOBAJIOCE:

- Bi3yaJIbHE KapTyBaHHS KIJIbKOCTI JIOJICH

(nas BU3HAYCHHS IHTEHCHBHOCTI
BUKOPUCTAHHS),

- ¢dororpadyBaHHs (GYHKITIOHATEHUX
€JIEMEHTIB (s OLIIHKHU MTOBEPXHEBOT
AKTUBHOCTI),

- XpOHOMETpYBaHHs 4Yacy TnepeOyBaHHS
Jqrofed B pI3HMX 30HAX (A7 BUSIBJICHHS
TEMITOPAIBHOT IIIJTLHOCTI),

- ONHUCYBAaHHS  XapakTepy IOBEIIHKH
(cTaTM4HOl, JUHAMIYHOI, CHUTYaTHBHOI TOIIIO)
MEIIKAHIIB PI3HOTO BIKY — UIS PO3PAaXyHKY
1HJIEKCY THUIIIB MOBEIHKH.

Ananiz i pospaxynox inoexcy CAH ona
KOOJICHOI 30HU.

3i0paHni gaHi Oynu MpoaHaTi30BaHi 3TiTHO 3
dopmynoro iHTerpanbHOoro mnokasHuka CAJ]
(Tabmums 4):

CAJI=03 -IB+02 - IIA + 0,3 - TII[ +
+0,2 - TII

PesynpTaTil po3paxyHKiB MojiaHo B TaOIHII

Tabruys 4

3BeneHi mokasHUKH po3paxyHky inaexcy CAJl Ais BHYTPilIHBOT0 ABOPY
no ByJ. [loBikeHka, 39 B M. IBano-®paHKiBCcbK

Hazssa 30un 1B 1A TII], TII Inpexc CAJl
A — BXijHa 30Ha 0,40 0,30 0,45 0,30 0,37
B — nenTpanbHa yacTrHa 0,75 0,65 0,70 0,80 0,72
C — 30Ha BiAMMOYHHKY 0,50 0,40 0,35 0,40 0,42
D — rocmomapcbka 30Ha 0,10 0,10 0,05 0,10 0,09
InTepnperanis pe3yabTaTiB.  CIUIKYBaHHS, CYMPOBIJ ITE€H, CIIOCTEPEIKCHHS.

Llenmpanvna 30na (B) BusBHUIAch HAMOITBII
AKTHUBHOIO Ta MyJIbTH(GYHKITIOHATBHOTO.
Crocrepiraiiach 3HayHa NPUCYTHICTb MITEH,
MUIITKIB  Ta OaThKiB y BeUipHIA d4ac,
pi3HOMaHITHI CIeHapii aKTUBHOCTI rpa,
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HasiBHICTP TpOCTOpOBMX MarHiTiB  (Tipka,
TOM/IaNKH, JaBKH, CTEXKH) cripusiIa
IHTCHCUBHOMY BHUKOPHCTAaHHIO TEpHUTOpii Ta
Bucokomy iHaekcy CAJl (0,72). Lle cBimuuTh
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PO TOTEHI[IAJ 30HU SK SApa COIiaTbHOI
B3aeMoIii.

Bxiona 30oma (A)  XapakTepu3yeTbCs
IIBUAKOIUTMHHUM XapaKTepOM BUKOPHCTaHHS.
Jlroau 3aTpUMYIOTBCS KOPOTKO — IT1J] YaC BUXOAY
abo MOBEpHEHHs N0A0MYy. BizyanbHO 30Ha HE
oOJaziHaHa /Ui TPUBAJIOro repedyBaHHs, HE Ma€e
JaBOK, 3aXUCTY BiJl coHLst/nomty. Lle moscHroe ii
BIJIHOCHO HU3bKHH piBeHb akTUBHOCTI — CA]J|
nopisatoe 0,37. Ilpore icHye mnoTeHmian ii
aKTUBaIii qyepes BKITFOUCHHS MaJix
apXiTeKTypHUX (HOPM.

3ona nacusnozo eionouunky (C) wmae
cepenHii  piBEHb AKTUBHOCTI i
BUKOPHUCTOBYIOTh TIEPEBAXKHO JIITHI MEINIKAHII
Ta 0aThKU 3 HEMOBJISITAMH. BiCYyTHICTD YiTKHUX
MEX, 3acTapiie OOJalmTyBaHHS Ta HU3bKHUN
BI3yaJIbHHH KOMGMOPT 3HUXKYIOTh ITOTEHITIAI
npoctopy. Ianexc CAJl — 0,42, mo Bka3ye Ha
nmotpeby y  TOKpamieHHi  0J1aroycrporo
(OHOBJICHHS JIaBOK, ITiJICUJICHHS O3CJICHEHHS,
CTBOPCHHS HaNiBTIHHOBHX 30H TOIIIO).

Tocnooapcvka 3oma (D) Mae HaWHWXKYUN
piBEHB AKTUBHOCTI 0,09. Bona
BUKOPHUCTOBYETHCS BHUKIIOYHO I TEXHIYHUX
noTped (cTosiHKa, BHBI3 CMITTH).
OyHKIIOHATHPHE HAaBAHTAXCHHS OOMEKEHe, a
nepeOyBaHHS  JTHOJIEH BUIIAKOBE U
KOPOTKOTpPHBAJIE. Hespaxxaroun Ha il
YTUIITapHy poJib, YacTHHA IUIOIIl  Mae
MOTEHINAN Ui TEePETBOPEHHS — HANPUKIA,
CTBOpeHHS OydepHHX O3eleHEHUX CMYT,
€JIEMEHTIB BEJIOIHPPACTPYKTYPH, 30H
KOPOTKOT'O NIEPETIOYHHKY.

Pexomenaauii mokpanieHHsi MPocTOBOPOI
CTpYKTYpu aABopy. Ha ocHOBI po3paxyHKy
immekcy CAJl Tta #oro  iHTepmperarii
c(hopMyJIbOBaHO HACTYTHI MPOEKTHI BUCHOBKH:

1. IMinTpuMka ¥ TiACWIECHHS ICHTPAIBHOT
30nu (B) — 3 oty Ha ii posb y opmyBaHHI

comianpHOI  B3aeMoaii Ta  TPUBAOIMBOCTI
HIpPOCTOpY. PexomeHnioBaHo OHOBJICHHS
ITpOBOTO oOJraHaHHS, BCTaHOBJICHHS
OCBITJICHHS,  JIOJlaBaHHS  O3CJICHEHHS  Ta

CTBOPEHHS TIPOCTOPY TSI He(hOPMAITLHOT TPH.
2. AxTtuBamis BXifgHOT 30HH (A) — dyepes
BCTAHOBJICHHS JIaBOK, HAaBICIB, €JICMEHTIB
MHCTCITBA a0O0 [JONIKKM oOroJyiomeHb. lle
CTBOPHTH MEPETYMOBH TSI KOPOTKOTEPMIHOBUX
(hopM crinKyBaHHS i 3aTPUMKH MEIIKAHIIIB, 1110
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[MABUIINATE COLUAJBHAN MOTEHIA] MEXOBOIO
IPOCTOPY.

3. Pexondirypamiss  30HM  MTACHBHOTO
BinnmounHky (C) — 3aBASIKM BIPOBAKEHHIO
o3eJicHeHHs, KOMGMOPTHUX MeOIiB, BOJIHUX
esleMeHTIB abo mpocTtopoBux OydepiB s
CTBOPEHHS TUXOi aTMOchepH.

4. MiHimanpHe (byHKIIOHAJIbHE
MEePEOCMUCIICHHST Tocnoaapcbkoi 30U (D) —
HAIpUKJIaJ, BUHECEHHS 4YacTHHU QYHKIIH y
mig3eMHy iHPpacTpyKTypy abo ajanrtaiiis Mex
30HU JJIsl TAMYAaCOBUX aKTUBHOCTEH, 63 BTpaTu
TEXHIYHOT (PYHKIIOHATIBHOCTI.

Bucnosku

VY pe3ynbTari MPOBEICHOTO IOCIHIKSHHS

Oymo po3po0JeHo, anpoOOBaHO Ta
BepU(IKOBAHO KOMILJICKCHY METOJIUKY OLIHKH
e(hEeKTUBHOCTI (yHKIIIOHYBaHHS
BHYTPIIIHBOIBOPOBHUX TepUTOpiit

0araToKBapTUPHOI JKUTIOBOI 3a0yJOBH, IO

0a3yeTbcss  Ha  NOBEIIHKOBO-TIPOCTOPOBHX
MOKa3HWKaX  akTuBHOCTI. OCHOBOWO st
dopmyBanns  inmekcy — CAJl  (ctymiHb
AKTHBHOCTI JIBOPY) CTaJM YOTHPU KJIHOUYOBI
napaMeTpu:  IHTEHCUBHICTh  BUKOPUCTAHHS
TEpUTOPIi, TIOBEpPXHEBA aKTHBHICTB,
TEMIIOpajdbHA WIUIBHICTh 1 THUIU TOBEIIHKU
KOPHUCTYBaYiB.

3amponoHoBaHa MO/IEIb JI03BOJISIE

noJ0JaTH OOMEXKEHHS TPAJAMIIHHUX MiAXO0JIB
0 aHalli3y  JKUTJIIOBOTO CEPEIOBUINA, SKi
3a3BMuaii  (OKYCyHOTbCS Ha  CaHITapHO-
TEXHIYHMX YW HOPMATUBHUX IMapamMeTpax, 1
NEpEeHTH 10 TIUOIIOro PO3yMIHHS TIPOCTOPY SIK
JUHAMIYHOT COIIOTIPOCTOPOBOI CUCTEMH.
AHati3 Ha MPUKIIAJ KOHKPETHOTO JBOPY B
MmicTi IBaHO-DpaHKIBCHK MiTBEPIUB
aHATITHIHY €(EeKTUBHICTh METOIUKHU: HA OCHOBI
KUTbKICHHX CIIOCTEPEKECHb BIAJIOCS BU3HAYUTH
30HA PIi3HOTO PIiBHS aKTHUBHOCTI, BHSIBUTH
MOTEHIIHHO  TPOOJeMHI  MPOCTOpU  Ta
chopmysroBaTH OOTPYHTOBaHI apXiTEKTypHO-
IUTAHYBaJbHI ~ pEeKOMEHJaIii  momo  ix
noJinmeHHs. 30KpemMa:
[IEHTpaJbHA 30HA, KA BMIIY€E TUTSIYUN
MailaHYMK,  MPOJEMOHCTPYBajla  BHCOKY
COolLllaJIbHy HACHYEHICTh 1 CTajla OCEPEIKOM
0araTOKOMIIOHEHTHOI aKTUBHOCTI;
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- BXIJHI Ta roCHOJapchbKi 30HU, HABIAKH, Kpim TOro, 3ampomoHoBaHa  mIKajia
manu Hu3bkuil iHgexkc CAJl, mo Bka3ye Ha  iHTepmperauii 3HadeHb iHaekcy CAJl no3Bosnse
norpely iXx TpaHcdopmariii uis MABUINEHHS  OO'€KTHBI3yBaTH TpOLEC IUIAHYBaHHS 3MiH Y
colianbHOI MPUBAOINBOCTI; CEpEeIOBUIIIL — BiJI M ITPUMKH BXKE aKTUBHUX 30H

- 30Ha MACHBHOIO BIANOYMHKY BUSIBWIACH A0  peKkoHQIrypamii Ta  IeperiaHyBaHHS
MOTEHI[II{HO aKTUBHOIO 32 YMOBH MOKPAIIEHHS ii  HEAKTUBHHUX TEPUTOPIH.
0y1aroycTporo Ta KoMmpopTry. Takum yuHOM, PO3pOOIIEHA METOANKA MOXKE

PesynbraTy AOCHIKEHHS CBiAYaTh NOpO  BUCTyHATH  JI€BUM  IHCTPYMEHTOM  JJIs
BUCOKY THYYKICThb METOJUKH, II aJanTHBHICTh  apXIiTEKTOpiB, ypOaHICTIB 1 NpPeACTaBHUKIB
JI0 PI3HUX THIIB MIChKOi 3a0yZ0BH, a TaKOXX  MYHIIUIATITETIB y MPOIECi MEePEOCMHUCICHHS
MOJKJIMBICTh BHKOPHCTAHHS B apXITEKTYpHIA  JKUTJIOBHUX JBOpIB K IUIaT(HOpPM COIiaTbHOI

MPAKTHII IS B3a€EMO/Iii, IPOCTOPY OE3MeKH Ta MEHTAJIBHOTO
- KUIBKICHOTO aHaNi3y COLIAJILHOTO )KUTTS ~ KOMQOpPTy MemkaHiB. BoHa Takox BiAKpuBae
y JIBODI; NEepCIEKTUBY Ul IMOJAIBIINX TOCHTIPKEHb Y
- BU3HAYEHHS NPIOPUTETIB 0JIAr0yCTPOIO; ramysi apXiTeKTypHOI NIOBE/IIHKH,
- po3poOku HPOEKTHUX pilieHb,  IHKJIIO3MBHOTO AM3alilHy Ta  aJalTHBHOTO
OpIEHTOBAHMX HA JIIOJIUHY. CepeloBUIIa B KOHTEKCTI ypOaHizamii Ta

CYCHiJ'II)HI/IX BUKJIMKIB CbOT'OJJCHHA.
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	Постановка проблеми. Найчастіше під час проєктування динамічні характеристики враховуються динамічними коефіцієнтами та обмеженнями частот нижчих форм власних коливань. Існують анти-резонансні вимоги, які прямо забороняють або обмежують певні діапазон...
	Виклад матеріалу. Розглянемо, як будуть впливати форми коливань (як умовна характеристика просторової жорсткості конструктивної схеми) та вплив конкретних форми коливань на ймовірність поширення прогресуючого обвалення.
	Досліджуваним об’єктом є одноповерхова промислова  будівля з каркасною конструктивною схемою, яка має габарити в плані – 48×18 м.
	Будівля оснащена електричним мостовим краном вантажопідйомністю 10 т. Відмітка головки рейок становить +20.000, нижній рівень ферм +22.500 (рис. 1).
	У підвалі зі залізобетонною конструктивною схемою та на першому поверсі розташовано обладнання для динамічних випробувань.
	Несучий сталевий каркас складається з 9-ти поперечних рам із кроком 6 м, які пов’язані між собою, вертикальними зв’язками по колонах, підкрановими конструкціями та конструкціями покриття. Жорсткість диска покриття забезпечується горизонтальними зв’язк...
	Колони каркасу між відмотками ‒1.500 до +19.408 виконані зі зварених двотаврів (нижня полиця – № 45, верхня – 450×20 мм, стінка – 1225×8 мм, ребра – 14 мм, крок  2,4 м). Надкранова частина (до +24.600) – стінка 560×8 мм.
	Фахверкові стійки запроєктовано зі швелерів № 30 і мають складений двотавровий перетин.
	Підкранові балки виконані розрізними з прокатного двотавра № 45 з накладками (360×10 мм верх, 210×12 мм низ), ребра мають товщину 12 мм.
	Кроквяні ферми покриття виконані з прольотом з жорстким примиканням до колон. Висота ферм на опорах складає 1,8 м, на опорі, у середині ‒ 2,55 м. Елементи ферм виконані з спарених рівнополочних кутників: пояси – 160×10 мм; стійки, розкоси – 75×6, 100×...
	Зв’язки по фермах покриття – вертикальні зв’язкові ферми, горизонтальні хрестові та  розпірки з кутників 75×6 мм.
	Плити покриття виконані ребристі за серією 1.465, 3×6 м, ребра 300 мм.
	Покрівля виконана тепла м’яка рулонна.
	Стінове огородження ‒ навісні панелі з керамзитобетону товщиною 200 мм (серія ЖБ-1196).
	Перша форма власних коливань відповідає першому тону поступальних згинальних коливань поперечних рам (розгойдування в поперечному напрямку). Друга форма власних коливань відповідає закручуванню покриття відносно вертикальної осі. Третя форма власних к...
	Ці форми характеризуються найбільшими амплітудами згинальних коливань у верхніх перерізах колон. Четверта форма власних коливань відповідає першому тону згинальних коливань конструкцій покриття з найбільшими амплітудами згинальних коливань ферм покрит...
	Зниження частоти поперечної форми коливань (першої форми) у разі руйнування (втрати) крайньої колони виникає асиметрія жорсткості, що призводить до зменшення  жорсткості каркасу. При цьому зменшена частота першої форми коливань складає 1,1 Гц. Також з...
	Втрата (руйнування) вертикальних зв’язків по колонах призводить до зниження просторової жорсткості каркасу, особливо в торсійному напрямку. При цьому характерне зниження частоти другої форми коливань до 1,22 Гц та третьої  форми до  1,38 Гц. Також змі...
	Втрата однієї зі стропильних ферм спричиняє локальне порушення жорсткості покриття, що критично впливає на динамічні характеристики всієї конструктивної системи.
	В результаті втрати (руйнування) ферми відбувається зниження частот 4-ї форми коливань до 4,68 Гц. Також змінюються форма коливань ‒ різке зростання амплітуд коливань у напрямку, перпендикулярному до втраченої ферми. Зменшення жорсткості конструктивно...
	Власні частоти коливань будівлі залежать від жорсткості, маси та умов закріплення. Форми коливань та їх послідовність у спектрі частот визначаються співвідношеннями різних видів жорсткостей (табл. 1). Наприклад, жорсткість колон при згинанні в напрямк...
	Згідно [10] розширена умова енергетичного підходу при оцінці поширення прогресуючого обвалення з урахуванням динамічних характеристик:
	де γd ‒ динамічний коефіцієнт, що враховує імпульсне навантаження, ударний ефект при падінні елементів, їх швидкість, демпфування, тертя між елементами, в'язкі втрати в матеріалі (1,5‒3).
	Динамічний коефіцієнт γd можна уточнити з урахуванням спектра частот та демпфування так, що у конструктивній системі з малим демпфуванням та низькими частотами коливань підсилюється імпульсний ефект:
	γd1  = γd  × (1 + α1 / ( + α2 / fmіn),         (2)
	де γd ‒ базовий динамічний коефіцієнт, що враховує імпульсне навантаження, ударний ефект; α1, α2  ‒ коефіцієнти, визначаються чисельно або експериментально для конструктивної системи; ( ‒ демпфування (0,02…0,05 для сталевих конструкцій); fmіn ‒ мініма...
	Праву частину (1) можна зменшити множником, який враховує локалізацію деформацій у формі коливань, тобто структурну вразливість:
	∑(0,5 × Fкр × δ) × (1 ‒ (),            (3)
	де ( ‒ індикатор локалізації у формі коливань, відносна зміна деформаційної форми після пошкодження, чим більша (, тим менше здатна конструкція до поглинання енергії (все концентрується в одному місці.
	У прикладі, що розглядається (див. табл. 1, 2), для другої форми fmіn = 1,68 Гц, ( = 0,03, γd = 1,5 до пошкодження. Після втрати ферми: fmіn = 1,22 Гц, ( = 0,03, α1 = 1 для надчутливих систем або в гіпотетичній межі нестійкості [8], α2 = 0,5 передбача...
	Аналіз власних форм коливань конструкцій будівлі можуть відображати потенційно слабкі місця, де деформації та напруження в конструкціях будуть найбільшими. Це важливо при прогнозуванні механізму розвитку прогресуючого обвалення.
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