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Аннотация. Выявлена актуальность строительства малоэтажных зданий на принципах 
энергоэффективности. Систематизированы способы возведения, материалы и конструкции, 
способствующие повышению теплозащиты строений. Приведены способы «блокированного» 
и заглубленного строительства, способствующие снижению теплопотерь. Показано, что 
повышение энергоэффективности малоэтажных зданий возможно при использовании 
многослойных конструкций стен и приведен пример теплоэффективного блока. Обобщены 
способы возведения стен и варианты светопрозрачных систем, способствующие повышению 
энергоэффективности.  
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Abstract. The relevance of the construction of low-rise buildings on the principles of energy 
efficiency has been revealed. Methods of construction, materials and structures that improve the 
thermal protection of buildings are systematized. The methods of "blocked" and in-depth 
construction that reduce heat loss are given. It is shown that improving the energy efficiency of low-
rise buildings is possible with the use of multilayer wall structures and an example of a heat-efficient 
unit is given. The ways of wall construction and options for translucent systems that enhance energy 
efficiency are summarized. 
 

Современная необходимость обеспечения граждан доступным, 
экологичным, комфортным жильем обуславливает интенсивное возведение 
жилых малоэтажных зданий (МЗ), в том числе в рамках государственных 
программ, так, чтобы к 2020 г. объемы малоэтажного домостроения возросли 
до 70% от общего числа возводимых зданий [1].  

В связи с ростом тарифов на энергоресурсы обостряется проблема 
повышения теплозащитных параметров МЗ. Например, потери тепла через 
стены МЗ достигают 35% [2]. Соответственно, сохраняется актуальность 
строительства энергоэффективных МЗ, с использованием конструктивных 
решений и материалов, способствующих снижению теплопотерь.  

Целью исследования является систематизация способов возведения, 
материалов и конструкций МЗ с учетом принципа энергоэффективности.  

Так, возведение МЗ с использованием способа «блокирования» 
соседними строениями позволяет снизить затраты на отопление. Например, в 
случае линейной блокировки десяти 2-х этажных домов расходы на отопление 
сокращаются на 33%. Кроме того, повышенная энергоэффективность МЗ 
обеспечивается заглублением одного этажа здания для использования тепла 
верхнего слоя грунта, как альтернативного источника энергии. Такой вариант 



 206 

строительства повышает энергоэффективность МЗ на 14% и снижает 
теплопотери от заглубленных стен в 2,7 раз [3].  

При выборе материалов для строительства наружных стен следует 
учитывать, что малое сопротивление теплопередаче материала может 
потребовать значительного повышения толщины стен. Сопротивление 
теплопередаче возрастает в ряду «бетон – монолитный кирпич – 
керамзитобетон – пенобетон – брус – теплоэффективный блок». 
Следовательно, при равных показателях теплозащиты, выбор в пользу 
теплоэффективного блока позволит не только уменьшить толщину стен, но и 
снизить общий вес ограждающих конструкций, сократив нагрузку на 
фундамент. Такие конструкции наружных стен состоят из несущего 
внутреннего слоя, утеплителя и запирающего его несущего наружного слоя, 
являющего одновременно основой для отделочного покрытия снаружи МЗ 
[4]. 

Однако следует учитывать сохраняющуюся потребность в кирпичных 
материалах при строительстве МЗ, обеспечивающих архитектурную 
выразительность строений. В таком случае, повышенной теплозащиты можно 
достичь посредством применения пористой керамики из обожженной глины. 
Наличие значительного числа сквозных отверстий в керамическом кирпиче 
способствует росту теплоизоляции наружных стен. 

В результате, по сравнению с монолитным кирпичом, снижается 
потребность в утеплителе; обеспечивается экономия энергоресурсов; 
сокращаются затраты на усиление фундамента, время строительства и расход 
связующих смесей; снижается теплопроводность кладки в 1,5-2 раза. 
Дополнительное повышение энергоэффективности МЗ возможно за счет 
строительства наружных стен по «колодцевому» типу, когда кирпичные 
наружные слои используются в виде оставляемой опалубки, внутри которой 
размещается слой теплоизоляции с повышенным сопротивлением 
теплопередаче, например из минерального утеплителя, пенополистирола, 
пенополиуретана, фибролита, ячеистого бетона [5]. 

Вытчиковым Ю.С. и Сидоровой А.В. в результате анализа различных 
типов наружных стен установлены следующие значения сопротивления 
теплопередаче (м2×оС/Вт) и сопротивления воздухопроницанию (м2×ч×Па/кг): 

- кладки на цементно-песчаном растворе из керамического кирпича 
(толщиной 510 мм) и отштукатуренной известково-песчаным раствором 
(толщиной 20 мм) внутренней поверхностью – 1,07 и 160 соответственно; 

- аналогичной кладки и оштукатуривания силикатного кирпича 
толщиной 640 мм – 1,03 и 160 соответственно; 

- цементно-песчаной кладки из силикатного кирпича толщиной 510 мм, 
с наружным утеплением пенополистиролом и применением вентилируемых 
фасадов – 3,37 и 584,1 соответственно; 

- цементно-песчаной кладки из керамического кирпича толщиной 380 
мм, с наружным утеплением базальтовой ватой толщиной 100мм и 
применением вентилируемых фасадов – 3,14 и 145 соответственно [6]. 
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В целом многослойные конструкции наружных стен МЗ способствуют 
лучшему поддержанию тепло-влажностных характеристик, а также снижению 
веса стены до 2,5 раз и сокращению затрат на строительство фундамента на 
60%, в сравнении с кирпичным зданием [7]. 

Необходимо отметить, что современные требования по 
энергоэффективности зданий приводят к снижению паропроницаемости 
ограждающих конструкций и избыточной герметичности МЗ. С одной 
стороны, рост сопротивления теплопередаче наружных стен способствует 
энергосбережению, с другой, нарушается естественный влажностный режим 
помещений, происходит конденсация влаги внутри ограждений с 
образованием плесени.  

Соответственно, необходим выбор оптимальной последовательности 
слоев, препятствующей образованию конденсата. Конструктивно это может 
быть достигнуто использованием фасадных систем с вентилируемыми и 
невентилируемыми воздушными прослойками до облицовочного слоя. 
Например, конструкция вентилируемого фасада состоит из гранита или 
других панелей минеральной или органической природы, крепится к 
материалу стены анкерами. Дополнительно используется материал 
теплоизоляции в виде пенополимеров, минеральной ваты, базальто- или 
стекловолоконных плит [8]. 

Следует учитывать, что использование вентилируемых систем 
значительно повышает сопротивление теплопередаче (до 3-х раз), что, однако, 
может приводить к одновременному росту сопротивления воздухообмену. За 
счет рационального подбора материалов и слоев многослойной конструкции, 
а также вида утеплителя, сопротивление воздухообмену может быть 
существенно снижено, с сохранением высоких показателей сопротивления 
теплопередаче. 

Повышение энергоэффективности МЗ также возможно посредством 
оконных конструкций за счет применения теплоизолирующих откосов и 
устранения мостиков холода между остеклением и стеной. Улучшение 
теплотехнических параметров окон достигается при использовании 
многослойных стеклопакетов, в том числе наполненных инертными газами. 
Известны технологии нанесения различных покрытий на внутреннюю 
сторону стеклопакета для повышения сопротивления теплопередаче; системы 
с теплоотражающими экранами, светопрозрачными ставнями, жалюзи, 
меняющими угол наклона в зависимости от уровня освещения; варианты 
совмещения светопрозрачных конструкций с гелиоколлектором [9]. 

Таким образом, показано, что одним из основных требований к 
строительству МЗ является их теплозащита, в целях снижения расхода 
энергоресурсов. Охарактеризованы конструктивные решения «блокирования» 
и заглубления МЗ, как способ снижения теплопотерь через наружные стены. 
Приведены варианты современных энергоэффективных материалов для 
возведения ограждающих конструкций, а также способы строительства 
наружных стен, обеспечивающих реализацию их теплозащитных свойств. 
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Рассмотрены преимущества многослойных конструкций стен, в т.ч. с 
вентилируемыми фасадами. Представлены возможности повышения 
энергоэффективности МЗ за счет решений в области светопрозрачных 
конструкций с повышенным сопротивлением теплопередаче. 
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