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дной из основных задач, стоящих перед специалистами-геотехниками, яв-
ляется повышение эффективности применяемых конструкций зданий и со-

оружений за счет разработки и внедрения в практику строительства энергоэффектив-
ных конструктивно-технологических решений. 

Энергоэффективность – это полезное (рациональное) использование энергети-
ческих ресурсов с целью оптимизации количества используемой энергии для сохране-
ния постоянного уровня энергообеспечения здания или сооружения. 

Среди основных причин нерационального расходования тепловой энергии в 
нашей стране можно отметить: 

–  несовершенство нерегулируемых систем естественной вентиляции; 
–  недостаточное теплоизоляционное качество окон и балконных дверей; 
–  несовершенные архитектурно-планировочные и инженерные решения отап-

ливаемых лестничных клеток и лестнично-лифтовых блоков; 
–  недостаточное теплоизоляционное качество наружных стен, покрытий и пе-

рекрытий подвалов и чердаков; 
–  устаревшие типы котельного оборудования, несовершенные системы ото-

пления и горячего водоснабжения, отсутствие приборов учета, контроля и регулирова-
ния указанных систем; 

–  чрезвычайно развитая сеть наружных теплотрасс с недостаточной тепловой 
изоляцией; 

–  отсутствие действенного механизма материальной заинтересованности энер-
гопотребителей в экономии тепловой энергии; 

–  недостаточное использование нетрадиционных источников энергии. 
Таким образом, для повышения энергоэффективности как существующих, так и 

вновь возводимых зданий и сооружений необходим системный подход и экономически 
обоснованный комплекс взаимосвязанных и взаимозависимых энергосберегающих ме-
роприятий градостроительного, архитектурно-планировочного, конструктивного, инже-
нерного и эксплуатационного характера. 

Термин «энергоэффективность» введён СНиП 23-02-03 «Тепловая защита зда-
ний», сменивший СНиП II-3-79* «Строительная теплотехника». Нормы данного СНиПа 
предусматривают введение нового показателя энергоэффективности зданий, а имен-
но, удельная потребность в тепловой энергии на отопление, а также устанавливают 
классы энергоэффективности зданий, показатели энергоэффективности и их правила 
оценки как при проектировании и строительстве, так и при эксплуатации [1]. 

О 



Отраслевые научные и прикладные исследования: Строительство. Транспорт 
 

 

 260 

СНиП, СП и другие нормативно-правовые акты установили нормативные требо-
вания к зданиям по теплопроводности, в основе которых нормируется удельная по-
требность в тепловой энергии на отопление, охлаждение и вентиляцию зданий. Зда-
ния, удовлетворяющие данным требованиям, получили название «энергоэффективные 
здания». 

В процессе формирования и развития понятия «энергоэффективное здание» 
произошло расширение его содержания от требований низкой теплопроводности огра-
ждающих конструкций к минимизации первичной энергии на обеспечение необходимо-
го микроклимата внутри здания. Таким образом, энергоэффективность – это эффек-
тивное использование не только тепловой энергии, но и других видов энергии и энер-
гетических ресурсов, о чём сказано и в федеральном законе No 261-ФЗ [2]. 

Предлагается следующее определение: «энергоэффективное здание – это 
строение, отвечающее нормативным требованиям безопасности и надёжности, сово-
купность планировочных, конструктивных и инженерных решений которого обеспечи-
вает необходимый потребительский уровень комфортности при нормативных или 
меньших затратах на энергоресурсы на протяжение всего жизненного цикла». 

В настоящее время энергоэффективность зданий оценивается по степени их 
соответствия нормативным удельным показателям расхода энергетических ресурсов 
на отопление и вентиляцию единицы площади или объёма жилых и общественных 
зданий. Разрабатываемые с 1990-х годов на федеральном и региональном уровне 
нормативные документы содержат различные показатели оценки энергетической эф-
фективности зданий, имеющие различное содержание и единицы измерения. Кроме 
этого, в настоящее время крупные научно-исследовательские организации строитель-
ного профиля разработали и внедрили в практику свои показатели энергетической 
эффективности зданий. 

Структура потерь тепловой энергии через ограждающие конструкции различа-
ется для одного и того же типа зданий в зависимости от этажности, материала ограж-
дающих конструкций, года строительства, срока эксплуатации, а также качества строи-
тельных работ. Например, для домов в зависимости от этажности она такова: 

–  на стены приходится 30–35 % теплопотерь в одно и двухэтажных зданиях,  
до 42 % – в пятиэтажных, до 49 % – в девятиэтажных; 

–  теплопотери через окна составляют 25, 32 и 35 % для одно-двухэтажных,    
пятиэтажных и девятиэтажных зданий соответственно; 

–  через цокольные и чердачные перекрытия, фундаменты здания теряется в 
среднем от 10 до 20 % тепла [3]. 

Эксплуатационная энергоэффективность здания формируется, прежде всего 
его теплоэнергоэффективностью, которая, в свою очередь, зависит от теплозащитных 
свойств глухой и светопрозрачных частей ограждающих конструкций здания. Мировой 
опыт показывает, что повысить энергетическую эффективность зданий можно только в 
случае применения комплексных архитектурно-строительных решений.  

Для сокращения потерь тепловой энергии в строительстве сегодня применяют-
ся различные планировочные решения, теплоизоляционные материалы и конструкции, 
энергоэффективные фасадные системы, технологии возведения монолитных домов с 
несъемной опалубкой, энергоэффективные светопрозрачные конструкции.  

Для увеличения энергоэффективности с планировочной точки зрения мало-
этажные здания должны проектироваться максимально компактными и с меньшей из-
резанностью фасада. Это позволит сократить площадь наружных ограждений и сни-
зить теплопотери в зимний период и теплопоступления в летний период. Таким обра-
зом, чем меньше отношение площади ограждающих конструкций к объему здания, тем 
менее подвержено здание влияниям климата.  

Согласно расчетам, идеальной формой энергоэффективного здания является 
полусфера, обращенная срезом к земле. Форма сферы имеет наименьшее отношение 
площади наружных стен к внутреннему объему здания, что обеспечивает экономию 
строительных материалов и сокращение затрат на отопление и кондиционирование на 
70–90 % [4].  
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Ориентация дома должна быть широтной, с учетом господствующего направле-
ния ветра в зимний период. Вход должен быть с подветренной стороны, жилые комна-
ты в самой теплой зоне с южной стороны дома, кухня – с восточной стороны дома, а 
хозяйственные помещения – с восточной или западной стороны. Ориентация основно-
го фасада здания на южную сторону позволит получить дополнительную возможность 
обогрева помещений за счет солнечной энергии в зимние месяцы, увеличить исполь-
зование светового дня. Кроме того, такая ориентация здания может использоваться 
для получения солнечной энергии или нагрева воды для отопления самого здания. Не-
обходимо предусматривать максимальное остекление южных фасадов и минимальное 
остекление северных фасадов здания.  

Существуют разные варианты утепления ограждающих конструкций здания 
энергоэффективными строительными материалами. Выбор конкретного варианта за-
висит от климатических условий и принимаемого на этапе строительного проектирова-
ния конструктивного решения [3]. 

Можно выделить два основных варианта утепления ограждающих конструкций: 
1) многослойная стена с конструктивным слоем и слоем утеплителя (теплотех-

нически неоднородная ограждающая конструкция); 
2) стена, в которой слой утеплителя и конструктивный слой совпадают (тепло-

технически однородная ограждающая конструкция). 
По некоторым подсчетам грамотное комплексное утепление ограждающих кон-

струкций позволяет сократить расходы на отопление здания на 30–70 %.  При проекти-
ровании новых и реконструкции существующих зданий выделяются два способа утеп-
ления – с наружной и внутренней стороны. Выбор оптимального способа утепления 
зависит от материала конструкций, от облика фасада и требований заказчика. 

Оптимальным вариантом утепления ограждающей конструкции с точки зрения 
влагообмена является утепление с наружной стороны ограждения. В этом случае 
большая часть ограждающей конструкции будет иметь положительную температуру. 
Кроме того, система наружного утепления позволит защитить ограждающую конструк-
цию от осадков, ветра, перепадов температур, водного конденсата. При выборе систе-
мы теплоизоляции необходимо проверить расчетом, удовлетворяет ли конструкция 
нормам по защите от накопления и конденсации влаги внутри стены. 

При проектировании и строительстве многослойных ограждающих конструкций 
необходимо, чтобы паропроницаемость каждого последующего слоя конструкции сте-
ны увеличивалась от помещения к наружной стороне стены, что позволит влаге выхо-
дить наружу. В противном случае в ограждающей конструкции будет накапливаться 
влага, образовываться плесень и грибок. 
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