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Аннотация:   Задача повышения энергоэффективности зданий путём 
минимизации теплопотерь внутри помещений и оптимизации энергопотребления  
является актуальной. Она решается с учетом особенностей влияния климатических 
факторов на здания, во-первых, грамотным выполнением теплоизоляции наружных 
ограждений, во-вторых, применением эффективных теплоизоляционных материалов. 
Здания, являясь по сути объемными геометрическими фигурами различной формы, по-
разному реагируют на природно-климатические факторы, так как  их теплоустойчивость 
напрямую зависит от форм и объемов. В статье выполнен анализ зависимости 
теплоустойчивости городских зданий от их геометрических форм и объёмов. На примере 
башни Эволюция Московского международного делового центра Москва-Сити выполнен 
расчет теплопотерь помещений, расположенных на разных по высоте этажах и выявлены 
изменения основных климатических факторов по высоте объекта.  
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Единообразие форм и объёмов зданий, их единая геометрия - 

следствие унификации и типизации в строительной индустрии. Известно, 

что на теплоустойчивость зданий негативно влияет преобладание 

прямоугольных форм планов и фасадов. При этом возникает 

необходимость в дополнительных мероприятиях по утеплению 

конструкций по причине отсутствия обтекаемости при ветровых нагрузках. 

Наружные ограждающие конструкции зданий, являясь барьером между 

наружной и внутренней средой, играют важную роль в формировании 

теплового баланса зданий. 

Из рисунка 1 [1] видно, что потери тепла через наружные ограждающие 

конструкции составляют около 50% от общих тепловых потерь здания. 

Следовательно, в свете решения глобальной задачи повышения 

энергоэффективности зданий, вопрос теплоизоляции наружных 

ограждающих конструкций зданий является основным. 
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Рис. 1. – Стандартная структура тепловых потерь жилого дома в холодный 

период года. Величина теплопотерь в процентах: 1 - вследствие 

воздухообмена; 2 - через наружные ограждающие конструкции; 3 - через 

световые проёмы и их неплотности; 4 – через верхнюю часть здания - 

перекрытие и крышу; 5 – через подвал и пол 

 
  Теплоизоляцию наружных ограждающих конструкций можно 

отнести к пассивной защите здания от тепловых потерь [2]. Задачу 

повышения энергоэффективности современных зданий необходимо решать 

на стадии архитектурного проектирования разрабатывая такие 

мероприятия как создание компактных архитектурных решений и 

минимизация площади наружной поверхности стен.   

Известны следующие способы утепления фасадов: 

• системы утепления с тонким штукатурным слоем;  

• системы утепления фасада с тяжелым штукатурным слоем; 
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• трехслойная стеновая кладка: стена, теплоизоляция и 

облицовочный кирпич;  

• навесные вентилируемые фасады. 

При выборе проектных решений современных зданий городского 

типа, для повышения энергоэффективности необходимо учитывать 

геометрию проектируемого здания, конструктивные особенности 

наружных стен и их теплоизоляцию.  

В работе [3] выполнено сравнение теплопотерь трёх геометрических 

форм здания: кубического, трехэтажного прямоугольного и одноэтажного 

вытянутого здания. При этом теплопотери зданий, имеющих одинаковую 

отапливаемую площадь и объемом, значительно отличаются. Анализ 

отношения площади тепловых потерь дома (наружных стен, крыши и пола 

под фундаментом) к его полезной площади дает оценку эффективности 

геометрической конструкции здания в аспекте тепловых потерь. Таким 

образом, было выявлено, что при расходе потерь тепла 100% для 

кубического трехэтажного здания, 117% - составляют расходы тепла 

трехэтажного здания прямоугольной формы и 172% - расход тепла 

одноэтажным бараком. Результаты показаны на рис.2 [3]. Следовательно, 

наиболее низкий уровень теплопотерь можно наблюдать в многоэтажных 

зданиях с высокой компактностью. 

Проектирование компактных зданий, характерно, как правило,  для 

современной застройки развитых городов с повышенной плотностью: при 

сохранении общей площади здания уменьшается площадь наружных 

ограждающих конструкций. Кроме того, в современных городах 

возводятся здания сложных архитектурных форм. Разнообразие геометрии 

зданий требует индивидуального подхода при утеплении наружных 

ограждающих конструкций. В связи с этим, учитывая технологию 

возведения зданий современных городов, для утепления наружных 
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ограждающих конструкций необходимо на стадии проектирования 

проводить анализ теплоизоляционных материалов и их основных 

характеристик [4]. 

 
Рис. 2. – Сравнительная диаграмма теплопотребления:   

здание кубической формы - 

трёхэтажное здание прямоугольной формы -  

одноэтажное вытянутое здание -  

 

Основной характеристикой теплоизоляционных материалов является 

теплопроводность, которая характеризуется коэффициентом 

теплопроводности λ . Информация о теплопроводности различных 

материалов представлена в виде таблицы 1 [5]. В таблице представлены 

два параметра: коэффициент теплопроводности и толщина стены, которая 

потребуется для обеспечения оптимальной температуры внутри здания.  

Здания современных городов имеют компактную форму в плане и 

большую высоту. При этом наблюдается уменьшение температуры 

наружного воздуха по высоте здания. На примере башни Эволюция  

делового центра Москва-Сити были произведены расчеты теплопотерь 

через наружное ограждение разноэтажно расположенных помещений. 
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Таблица № 1 

Толщина стены для обеспечения оптимальной температуры  

внутри здания  

№ п/п Материал стены 
Коэффициент 

теплопроводности, 
Вт/ሺмСሻ

Требуемая 
толщина, м 

    
1 Железобетон 1,7  5,33 

2 Кладка из силикатного 
полнотелого кирпича 0,76 2,38 

3 Шлакобетон 0,6 1,88 
4 Керамзитобетон 0,47 1,48 
5 Пенобетон 0,3 0,94 

6 Клееный деревянный 
брус 0,16 0,5 

7 Газосиликат 0,15 0,47 
8 Минеральная вата 0,041 0,13 
9 Пенополистирол 0,039 0,12 
Теплопотери помещения за счет теплопередачи через наружные 

ограждения определяются суммированием потерь тепла через каждое 

наружное ограждение [6]. 

Так как здание является многофункциональным, необходимо 

учитывать разные расчетные температуры внутреннего воздуха для 

основных помещений в холодный период года: офисные помещения 

+20°С; торговые залы, магазины +18°С; залы ресторанов, кафе +18°С; 

офисные помещения +20°С; кухня ресторана +16°С; холлы, коридоры 

+18°С; технические помещения +10°С; технические помещения 

слаботочных систем +22°С; санузлы +18°С; автостоянка +5°С. При этом, 

расчетная средняя по зданию внутренняя температура в холодный период 

принималась до + 20ºС. 

По расчетам  теплопотерь помещений здания построен график (рис. 

3). 
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Рис. 3. – Теплопотери разноэтажно расположенных помещений башни 

Эволюция для города Москвы 

 
Из графика видно, что теплопотери здания увеличиваются в 

зависимости от высоты здания. Этому способствует понижение 

температуры и увеличение скорости ветра по высоте здания [7-10]. 

Приведенные данные необходимо учитывать при расчете теплоизоляции 

наружных ограждающих конструкций зданий городского типа. 

В результате анализа и исследований можно сделать следующие 

выводы: 

1. В связи с тем, что около 50 % теплопотерь происходит через 

наружные ограждающие конструкции, основным способом повышения 

энергоэффективности зданий является совершенствование современных 

технологий теплоизоляции фасадов и создание новых энергоэффективных 

теплоизоляционных материалов. 

2. При проектировании архитектурных и объемно-планировочных  

решений современных зданий необходимо принимать во внимание 

объемную пластику фасадов: оптимизировать форму зданий путем 

уменьшения площади наружных ограждающих конструкций с целью 

снижения тепловых потерь через них. 
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3. При разработке конструктивных решений и утепления наружных 

стен и фасадов многоэтажных зданий необходимо учитывать изменение 

природно-климатических факторов по высоте здания.  
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