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УДК 692.231.3 

 

О.Э. БАРТЕНЬЕВА1, Т.С. МАЦИЕВИЧ2, С.Г. БУГАКОВА3, И.А. ВОЙТЕНОК4 

 

СОВРЕМЕННЫЕ КРУПНОРАЗМЕРНЫЕ ОГРАЖДАЮЩИЕ КОНСТРУКЦИИ 

 
Воронежский государственный технический университет1,2,3,4 

Россия, г. Воронеж 

 

В статье приведена классификация стеновых панелей для сборного 

строительства зданий различного назначения, рассмотрены технико-экономические 

характеристики, недостатки и преимущества., произведен сравнительный анализ 

панелей между собой. 

 

O.E. BARTENEVA1, T.S. MATSIEVICH2, S.G. BUGAKOVA3, I.A. VOYTENOK4 

 

MODERN LARGE-SIZE ENCLOSING STRUCTURES 

 
Voronezh state technical university1,2,3,4 

Russia, Voronezh 

 

The article presents the classification of wall panels for the prefabricated 

construction of buildings for various purposes, technical and economic characteristics, 

disadvantages and advantages are considered., a comparative analysis of panels among 

themselves is made. 

 

Ключевые слова: панельное строительство, стеновые панели, технические характеристики, СИП-панели, CLT-

панели, сэндвич-панели. 

Keywords: panel construction, wall panels, technical characteristics, SIP-panels, CLT-panels, sandwich-panels. 

 

Введение 

 

Современные социально-экономические условия создают требования индустриального 

подхода к строительству зданий и сооружений всех типов. Большое значение при выборе 

технологий и конструкций имеет высокая скорость, всесезонность возведения и 

экономичность единовременных и эксплуатационных затрат. 

Все эти требования обеспечивает технология строительства зданий с ограждающими 

конструкциями из крупноразмерных элементов. Также современные панели для стен и 

покрытий обладают высокой энергоэффективностью, шумозащитой, небольшой массой, 

качественной герметизацией стыков.  

Несмотря на существующее разнообразие методов строительства, панельные здания 

занимают значительное место в отрасли. 

В отечественной практике наиболее распространены следующие виды панелей: СИП-

панели, CLT-панели, сэндвич-панели и трехслойные железобетонные панели несъемной 

опалубки.  

 

 

Технология и организация строительства 
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СИП-панели 

 

СИП-панель (структурная изолированная панель) представляет собой композитный 

элемент с многослойной структурой, состоящий из изолирующего слоя жесткого сердечника, 

зажатого между двумя слоями конструкционной плиты. Плита может быть из фанеры, 

цемента, плиты из оксида магния или ориентированной плиты (OSB). Изолирующим слоем 

может быть вспененный или экструдированный пенополистирол, пенопласт, пенополиуретан 

и др. (рис.1). 

 

Рис. 1 – СИП-панель 

 

Впервые СИП-панели появились в 1935 году в США в Лаборатории лесной 

промышленности в городе Мэдисон. Вплоть до 1990 года разными компаниями продолжались 

эксперименты по усовершенствованию СИП-панели. В 1990-х годах была создана Ассоциация 

Производителей Конструктивных Теплоизоляционных Панелей (Structural Insulated Panel 

Association — SIPA), в 2003 году технология СИП-панелей попала в Россию, после чего 

начался процесс возникновения специализированных производств во всех регионах страны. 

Основная идея-концепция СИП-панелей – в маленькой теплопроводности 

конструкции. Это позволяет заметно сократить затраты на отопление. 

Хотя СИП-панели сделаны из древесных плит и эффективного утеплителя и достаточно 

тонкие, тем не менее, они выдерживают большие нагрузки, прогибаются, но не разрушаются. 

Значительное преимущество СИП-панелей в сравнительно небольшой массе. При 

одинаковой теплопроводности квадратный метр стены из СИП-панелей в 20 раз легче 

кирпичной. Это позволяет применять облегченные типы фундаментов, что существенно 

снижает стоимость строительства. Кроме того, небольшая толщина стен позволяет 

увеличивать площадь помещений.  

В табл. 1 приведены основные преимущества и недостатки применения СИП-панелей 

в строительстве. 

Технические характеристики СИП-панелей позволяют применять их чаще всего для 

строительства индивидуальных жилых или малоэтажных многоквартирных домов, небольших 

общественных зданий.  

 

 

 

 

https://translated.turbopages.org/proxy_u/en-ru.ru.b16073d7-635abf56-95285bd4-74722d776562/https/en.wikipedia.org/wiki/Sandwich_structured_composite
https://translated.turbopages.org/proxy_u/en-ru.ru.b16073d7-635abf56-95285bd4-74722d776562/https/en.wikipedia.org/wiki/Sandwich_structured_composite
https://translated.turbopages.org/proxy_u/en-ru.ru.b16073d7-635abf56-95285bd4-74722d776562/https/en.wikipedia.org/wiki/Magnesium_oxide_wallboard
https://translated.turbopages.org/proxy_u/en-ru.ru.b16073d7-635abf56-95285bd4-74722d776562/https/en.wikipedia.org/wiki/Polystyrene
https://translated.turbopages.org/proxy_u/en-ru.ru.b16073d7-635abf56-95285bd4-74722d776562/https/en.wikipedia.org/wiki/Polyurethane_uses
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Таблица 1  

Преимущества и недостатки СИП-панелей 

 

 

Clt-панели 

 

CLT-панель (Cross-Laminated Timber - многослойная клеёная деревянная панель) — 

многослойная деревянная панель, состоящая из деревянных ламелей, склеенных между собой 

(рис.2). Панели производятся из слоёв, уложенных во взаимно перпендикулярных 

направлениях, как правило, из хвойных высушенных пород древесины.  

 

 

Рис. 2 – CLT-панель 

 

Многослойные клееные деревянные панели были впервые разработаны и применены в 

Германии и Австрии в начале 1990-х годов. Уже к 2000-м годам производство CLT -панелей 

стало очень популярно в Европе, США и Австралии, панели использовались в строительстве 

одноэтажных и многоэтажных зданий, в том числе повышенной этажности. В 2015 году 

продукция CLT-панелей была включена в национальную спецификацию конструкции для 

деревянного строительства в РФ.  

Качественная древесина в составе с экологически безопасной клеевой основой 

образуют массивный монолитный слой без сквозных трещин и щелей, который полностью 

исключает мостики холода и продуваемость стен. 

При возведении объекта из CLT-панелей отсутствует усадка здания, что даёт 

возможность без рисков сразу после выполнения основных строительных работ приступить к 

установке дверных и оконных блоков и чистовой отделке помещений. 

За счёт своей многослойности CLT-панели пожаростойки и сейсмоустойчивы. 

Исследования показывают, что при возможном возгорании и температуре выше 1200 °C 

Преимущества Недостатки 

Небольшой вес, небольшая толщина материала Горючесть.  

Необходимость использования антипиренов и 

негорючих отделочных материалов 

Низкая теплопроводность Усыхание плит в процессе эксплуатации 

Высокая звукоизоляция Подверженности к механическому воздействию.  

Необходимость выполнения отделочных слоев 

Высокие показатели пожаростойкости, способность 

к самозатуханию 

Высокая герметичность. 

Необходимость организации возможности 

проветривания помещений и принудительной 

вентиляции  

Экологичность Подверженность (редкая) к появлению грызунов.  

Высокие показатели прочности 

Устойчивость, жесткость 

Высокий срок эксплуатации  

Разнообразие применяемой облицовки 
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наружный слой обугливается, защищая тем самым внутренние слои, благодаря этому 

конструкция продолжает принимать всю конструктивную нагрузку. В тех же условиях бетон 

начинает разрушаться, а металл плавиться. 

Модульный тип строительства из CLT-панелей значительно уменьшает сроки 

монтажных работ.  

CLT-панели в пять раз легче бетона и более, чем в три раза легче кирпича того же 

объёма, поэтому панели возводятся на конструктивно облегчённый фундамент. Это экономит 

время и стоимость строительства. 

Основные преимущества и недостатки CLT-панели указаны в табл. 2. 

Таблица 2  

Преимущества и недостатки CLT -панелей 

 
CLT-конструкции применяются при строительстве индивидуальных, многоквартирных 

и многоэтажных жилых домов, спортивных и промышленных объектов, общественных 

зданий, таких как школы, детские сады, больницы. 

 

Сэндвич-панели 

 

Сэндвич-панель — строительный материал трёхслойной структуры, состоящий из 

двух листов жёсткого материала (металл, ПВХ, ДВП, магнезитовая плита) и слоя утеплителя 

между ними, склеенных между собой с помощью горячего или холодного прессования (рис.3).   

 

 

Рис. 3 – Сэндвич-панель 

Идея создания сэндвич-панели принадлежит американскому строителю и архитектору 

Франку Ллойду Райту, создавшему в 30-е годы ХХ века прообраз современных конструкций 

такого типа. По прошествии времени трехслойные сэндвич-панели были усовершенствованы 

(наполнителями из пенополиизоцианурата, пенополиуретана, минеральной ватой, 

фотоэлементом, защищенным стеклопластиком) и перешли в массовое производство. В нашей 

Преимущества Недостатки 

Небольшая масса Большие размеры элементов.  

Необходимость специализированного 

крупногабаритного транспорта и подъемного 

оборудования увеличенной мощности 

Низкая теплопроводность Низкая стойкость древесины к воздействию 

ультрафиолетового излучения 

Высокая звукоизоляция , не подверженность к 

вибрации 

 

Огнестойкость Необходимость отделки поверхности по 

технологии вентилируемого фасада или обработки 

защитными составами 
Экологичность 

Высокая несущая способность   

Сейсмостойкость 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%B8%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%B8%D0%B0%D0%BB%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%92%D0%A5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D1%80%D0%B5%D0%B2%D0%B5%D1%81%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%BA%D0%BD%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B0%D1%8F_%D0%BF%D0%BB%D0%B8%D1%82%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D0%BF%D0%BB%D0%BE%D0%B8%D0%B7%D0%BE%D0%BB%D1%8F%D1%86%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%B5%D1%81%D1%81%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B5
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стране импортные сэндвич-панели стали применяться в строительстве в 60-х годах ХХ века 

при постройке промышленных объектов крайнего севера. В 1974 году в СССР было открыто 

первое собственное производство таких конструкций. К 90-м годам сэндвич-панели стали 

очень распространенным строительным материалом, наравне с традиционными, широко 

применимым в строительстве любого типа зданий. 

Сэндвич-панели обладают низкой теплопроводностью и хорошей шумоизоляцией, они 

легкие, прочные, долговечные, позволяют возводить модульные здания быстро и не зависеть 

от строительного сезона.  

Основные преимущества и недостатки сэндвич-панелей приведены в табл. 3. 

 

Таблица 3 

 

Преимущества и недостатки сэндвич-панелей 

 

Сэндвич-панели широко применяются для строительства жилых быстросборных 

каркасных домов, промышленных цехов, торговых, сельскохозяйственных, спортивных 

зданий и сооружений.  

 

Панели железобетонные трехслойный несъемной опалубки 

 

SCIP (Structural Concrete Insulated Panel – конструкционная бетонная изолированная 

панель) — индустриальная универсальная модульная система строительства сборными 

железобетонными сэндвич-панелями с утеплителем, вида «бетон-утеплитель-бетон» (рис. 4). 

Панель SCIP представляет собой плиту изолирующего материала, с двух сторон забранную 

армирующими электросварными стальными сетками. Утеплитель с сетками образует легкую 

несъемную опалубку, на которую наносится высокопрочный бетон. Возможно использование 

различных типов утеплителя (чаще всего, пенополистерола) и составов бетона. 

Технология строительства из трехслойных стеновых панелей зародилась на севере 

Европы, поэтому ее принято называть скандинавской или финской. Для нашей страны такая 

технология пока считается новой, но в крупных городах из «финских» панелей уже несколько 

лет возводят жилье, в том числе элитное. 

Панели SCIP соединяются друг с другом замковым способом специальными тросовыми 

петлями, без широких стыков и швов, что исключает мостики холода и защищает помещения 

от продувания. 

 

В отличие от других типов железобетонных панелей, с помощью технологии SCIP 

можно создавать неунифицированные по размерам элементы сложной криволинейной формы. 

 

Преимущества Недостатки 

Небольшая масса Низкая прочность  

Низкая теплопроводность Низкая несущая способность. 

Невозможность нагружать сэндвич-панели 

дополнительными тяжелыми элементами 

Высокая звукоизоляция Промерзание стыков при низких температурах  

Огнестойкость Скудность цветовых и фактурных решений  

Высокая прочность Не подходят для создания красивых архитектурных 

форм Всесезонность возведения 

Возможность модернизации и перемещения 

объекта строительства 
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Рис. 4 – Конструкционная бетонная изолированная панель 

 

Конструкционные бетонные изолированныеая панели, кроме очевидных высоких 

теплотехнических характеристик, обладают шумоизоляционными и гигроскопическими 

свойствами. Основные преимущества сведены в табл. 4. 

 

Таблица 4 

Преимущества и недостатки ж/б-панелей несъемной опалубки 

 

Панели SCIP применяются при возведении наружных и внутренних несущих и 

ненесущих стен и перекрытий зданий во всех типах застройки, в том числе в высотных зданиях 

любого назначения.  

 

 

Выводы 

 

В табл. 5 представлены основные технико-экономические характеристики 

современных панельных конструкций.  

 

Таблица 5 

Преимущества Недостатки 

Низкая теплопроводность Необходимость задействования 

квалифицированных специалистов 

Высокая звукоизоляция Достаточно большой вес.  

Необходимость подъемного оборудования  

увеличенной мощности 
Устранение необходимости в тяжелом транспорте 

и строительном оборудовании 

Меньшие затраты на материалы и строительство 

Ударопрочность 

Негорючесть 

Возможность использования переработанной стали 

и пеноматериалов 

Разнообразие форм 
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Сравнение стеновых панелей по техническим характеристикам 

 

              Тип стеновой 

                        панели 

 

 

Технические 

характеристики 

СИП-панель CLT-панель Сэндвич-панель  

Ж/б 

трехслойная 

панель 

несъемной 

опалубки 

Толщина, мм 124-224 60-260 50-250 20-500 

Масса 1м2, кг 14-19 20-22 11,7-14,7 42-52 

Коэффициент 

теплопроводности λ, 

Вт/(м∙С) 

0,039 0,1 0,05 0,04 

Коэффициент 

паропроницаемости μ, 

мг/(м∙ч∙Па) 

0,013 0,06 0,5 0,26 

Звукоизоляция, дБ 74 60 30-43 47 

Предел огнестойкости  REI 60 REI 30-90 REI 60 REI 90 

Класс пожарной 

опасности 
К3 (с отделкой К1) К1 К1 К0 

Срок службы 
Не менее 80 лет 

Не менее 100 

лет 
Не менее 50 лет Не менее 100 лет 

Стоимость 1м2 (с НДС), 

р. 
1400-1900 1890-15800 1500-2300 2900-3500 

 

Из представленных таблиц и пояснений можно сделать вывод, что современные 

панельные конструкции обладают схожими характеристиками, но при этом достаточно 

разнообразны. У всех рассмотренных панелей есть ряд достоинств и недостатков: СИП-

панели, например, являются горючими; CLT-панели имеют более высокую теплопроводность 

по сравнению с другими рассмотренными конструкциями; сэндвич-панели не могут 

выступать в роли несущих элементов; трехслойные панели с несъемной опалубкой достаточно 

тяжелые. При этом все они применимы для быстровозводимого современного 

индустриального энергоэффективного строительства. 

Следовательно, выбор панельных конструкций должен зависеть от конкретных 

технических условий и задач строительства. 
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Рассматриваются ключевые понятия вахтовых поселков, основные принципы их формирования 

на северных территориях России. Выделяются основные периоды развития мобильных вахтовых 

поселков в период СССР, современное состояние и перспективы их развития в будущем. 
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ANALYSIS OF THE PRINCIPLES FOR FORMING CAMPS IN THE NORTHERN 

TERRITORIES OF RUSSIA: A LOOK TO THE PAST AND THE FUTURE 
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The key concepts of shift camps, the basic principles of their formation in the northern territories of 

Russia are considered. The main periods of development of mobile camps during the USSR, subjective state and 

the prospects for their development in the future are highlighted. 

 

Ключевые слова: вахтовый поселок, мобильное здание, блок-контейнер, жилой модуль, адаптация, Крайний 

Север. 

Keywords: shift camp, mobile building, block container, residential module, adaptation, Far North. 

 

Введение 

 

Вахтовый поселок представляет собой комплекс жилых, культурных, санитарных и 

хозяйственных зданий и сооружений, предназначенных для обеспечения жизнедеятельности 

работающих вахтовым методом в период их работы и отдыха на вахте, а также обслуживания 

строительной и спецтехники, автотранспорта, хранения запасов товарно-материальных 

ценностей [1]. 

Вахтовые поселки обладают высоким уровнем благоустройства, современной 

инфраструктурой, обеспечивающими вахтовым работникам комфортные условия не только 

для работы, но и для межсменного отдыха. 

Вахтовые поселки подразделяются: 

• на стационарные, размещаемые вблизи объектов строительства, которые после 

окончания строительства подлежат демонтажу или передаются заказчику в установленном 

порядке; 

• мобильные вахтовые городки, перемещаемые в районе строительства или за его 

пределы один-два раза в год; 

• высокомобильные вахтовые поселки, перемещаемые по мере изменения фронта работ 

один раз в две-три недели. 

Первое мобильное жилье появилось еще на заре развития цивилизации, и было связано 

с кочевым образом жизни некоторых древних народов. Причем у многих из них такое жилье 
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существовало вплоть до XX века, а у некоторых сохранилось и поныне. Именно оно и стало 

прародителем современных мобильных и модульных зданий, вахтовых поселков, интерес к 

которым параллельно с общественными взглядами в настоящее время только растет. 

Изучение принципов формирования вахтовых поселков в период активного внимания 

государства к освоению и развитию северных территорий России как никогда актуально. 

Огромное количество природных богатств северных территорий страны наряду с суровыми 

климатическими условиями, малой плотностью населения, как следствие, значительной 

отделенностью друг от друга населенных пунктов, отсутствием развитой дорожной 

инфраструктурой и отсутствием необходимых для развития отраслей квалифицированных 

трудовых ресурсов, высоких затрат на создание полноценных социальных условий для 

проживания работников и их семей, вынуждает промышленные компании вести 

производственно-хозяйственную деятельность на вахтовой основе. 

Рассмотрим основные принципы формирования вахтовых поселков северных 

территорий, их становление и развитие на примере России. 

 

Принципы формирования вахтовых поселков северных территорий 

 

Согласно [2] вахтовые поселки сооружаются по типовым или индивидуальным 

проектам, включающим генеральный план поселка с привязкой к местности, состав 

помещений, систем электро-, водо- и теплоснабжения, почтово-телеграфную связь, схему 

подъездных путей и взлетно-посадочной полосы, обоснование способа доставки персонала, 

смету затрат на его строительство и содержание. Проектом решаются вопросы надлежащей 

организации питания, отдыха и досуга, медицинского, торгово-бытового и культурного 

обслуживания проживающих. Проект согласовывается с соответствующим профсоюзным 

комитетом и органами государственного санитарного и пожарного надзора и утверждается 

руководителем предприятия. 

Готовность вахтового поселка к передаче его в эксплуатацию определяется комиссией, 

в состав которой включаются представители администрации предприятия, профсоюзного 

комитета, предприятия торговли и общественного питания, санитарной и пожарной служб, 

органов здравоохранения. Акт комиссии о приемке вахтового поселка в эксплуатацию 

утверждается руководителем предприятия. 

Как видно из приведенных выше выдержек из нормативно-правовых актов советского 

периода, вопрос согласования размещения и ввода в эксплуатацию вахтовых поселков 

контролировался и был в ведении нескольких государственных структур. Под размещение 

вахтового поселка отводилась территория, которая согласовывалась с заинтересованными 

сторонами, в том числе, в обязательном порядке - с соответствующим исполнительным 

комитетом местного Совета народных депутатов. 

В данный момент состояние архитектурной среды вахтовых посёлков в России не 

отвечает необходимым стандартам. Средовые аспекты развития вахтовых поселений, 

различные климатические районы и их особенности, высокие температурные градиенты, 

разнообразие региональных и культурных особенностей строительства в том или ином 

регионе попросту не учитываются при их проектировании. Имеющиеся методы организации 

среды мобильных типов поселений в конце XX века потеряли свою эффективность и 

нуждаются в переосмыслении. В связи с этим рассмотрим основные принципы формирования 

архитектурной среды современного вахтового посёлка. 

О планировочной организации вахтовых поселков в условиях вечной мерзлоты в 

зарубежной практике можно сказать, что она довольно утилитарна. В целом, они образуются 
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из единых мобильных модулей либо собираются на месте из разборных блоков, заранее 

изготавливаемых на заводе [3]. 

Одними из основных принципов формирования современного вахтового поселка 

являются: 

1. Возможность трансформации мобильных зданий вахтового поселка, 

изготавливаемых из модулей высокой унификации. Их можно легко изменять – увеличивать 

или уменьшать площадь и этажность таких зданий, взаимозаменять модули различного 

назначения, что делает вахтовый поселок более универсальным и пригодным для более 

комфортной жизни. 

2. Индивидуализация, т.е. возможность оформления индивидуальных фасадов и 

планировок. При этом в настоящее время сохраняется тенденция к типизации, выразившаяся 

в разработке большого количества типовых планировок, предоставляющих покупателям 

возможность выбора наиболее подходящего варианта из каталога готовых проектов. 

3. Расширение сферы применения модульных частей здания, т. е. применение 

быстровозводимых конструкций не только для жилья, но и для других целей – в том числе 

социальных и медицинских. 

4. Стремление к климатической адаптации. Предполагает устранение факторов, 

мешающих комфортной жизнедеятельности в среде - от общего смягчения улучшения 

средовых условий к контролю за микроклиматом всей среды с учётом индивидуальных 

потребностей жителей посёлка. Данный принцип предполагает регулирование режима 

инсоляции, ветровых и температурных режимов, защиту от осадков, регулирование 

микроклимата внутри помещений и организационные меры: функциональное зонирование 

людских и транспортных потоков [4]. 

 

Прошлое и настоящее вахтовых поселков северных территорий России 

 

В послевоенном СССР возникла необходимость временного размещения рабочих при 

восстановлении лежавших в руинах городов европейской части страны. Но для решения этой 

задачи был применен совсем другой подход: в качестве бытовок использовались уже 

непригодные к использованию по основному назначению железнодорожные вагоны (которые 

тогда были еще деревянными). Именно они стали первыми бытовками в СССР. До сих пор 

иногда можно увидеть полуразрушенные железнодорожные вагоны в качестве бытовок на 

дачных участках россиян. 

В 1960-е – 1970-е годы в СССР началось освоение северных территорий, где были 

открыты богатые залежи нефти и газа, началось строительство Байкало-Амурской магистрали 

[5]. Климатические условия в зоне разворачиваемой экономической деятельности были 

экстремальными, и потребовали решения вопроса о временном проживании вахтовых 

работников на новом техническом уровне.  

С этого периода начинается промышленное производство мобильных зданий 

контейнерного типа (вагон-домов и блок-модулей) в Советском Союзе. Так, при 

формировании жилой застройки вахтового поселка Ямбург на Ямале, происходившей во 

второй половине 1980-х гг., уже широко применялись здания контейнерного и передвижного 

типа малой вместимости (до 6-8 чел.), которые могли легко передислоцироваться на другое 

место (рис. 1). Подобные мобильные жилые модули группировались вокруг зданий 

общественного назначения, выполнявшихся из металлических сводчатых сборно-разборных 

конструкций. 
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Рис. 1. - Экспедиционно-вахтовый поселок Ямбург 

 

Поселок стал первым образцовым поселением в СССР, где изначально были заложены 

принципы вахтового-экспедиционного метода организации труда на всех этапах - от 

строительства до эксплуатации. 

Изготавливаемые в СССР мобильные здания уже тогда приобрели современный нам 

вид, но конструкция их существенно отличалась от современных. Они были преимущественно 

деревянными с деревянным или металлическим каркасом в основе. К сожалению, 

большинство предприятий-производителей не дожило до наших дней, и информации о 

конструкции этих блоков сохранилось мало. 

Производились в СССР и металлические вагончики-бытовки, прежде всего для 

строительной отрасли, но устанавливали их и на месторождениях (рис. 2). К сожалению, 

информации об их производстве также немного, но зато сохранились сами бытовки. 

Некоторые из них выглядят довольно интересно. До сих пор служат такие бытовки населению 

на дачных участках, а отдельные энтузиасты даже разбирают их и восстанавливают. 
 

 
 

Рис. 2. - Металлические вагончики-бытовки времен СССР 

 

Не удивительно, что северяне жаловались на качество такого жилья, которое было 

холодным, неуютным, и быстро промерзало по углам в суровые зимы. Температура пола всю 

зиму была недопустимо низкой. И тогда советские инженеры придумали ЦУБ -

Цилиндрический унифицированный блок (рис. 3). Первоначально же идея приспособить 

железнодорожные цистерны под жилье пришла в голову самим северянам. Разработчиками 

ЦУБа стали московские инженеры Александр Григорьевич Никульчев и Сергей Викторович 

Камолов, творчески переработавшие опыт известного в Греции архитектора, писателя, 



Инженерные системы и сооружения                                                                 Выпуск №3 (49), 2022 

20 

 

 

 

 

 

 

доктора философских наук, доцента кафедры архитектуры Фессалийского университета 

Аристидиса Антонаса и создавшие известный мобильный дом [6]. 

 
 

Рис. 3. - Цилиндрический унифицированный блок (ЦУБ) времен СССР 

 

В 1975 году Сокольский ДОЗ выпускает первые знаменитые дома-бочки. В 

стратегической задаче заводу ставятся условия создать более современную, чем вагон-дом, 

конструкцию передвижного общежития для Севера. Мобильный дом для служебной 

деятельности, которая проходит в экстремальных условиях (температура воздуха минус 65 °C, 

ветер 60 м/с), получает название «Цилиндрический унифицированный блок» (ЦУБ). К 

выпуску более проработанной модели ЦУБ-2М приступает немного позже Волоколамский 

ремонтно-механический завод [7]. 

Дом-бочка ЦУБ-2М - жилой модуль со всеми необходимыми коммунальными 

удобствами, рассчитанный на проживание 4-х человек при формировании вахтовых поселков 

на севере и иных отдаленных местностях СССР, получил широкое распространение. 

Использовались ЦУБы и в армии.  

В 1978 году на базе ЦУБов выпускается первый мобильный жилой комплекс. 

Испытания проходят на полигоне и превосходят все ожидания. Наивысшую оценку получают 

быстрота возведения, минимальные трудозатраты, надёжность в эксплуатации, хорошие 

служебно-бытовые и санитарно-технические условия для проживания. 

ЦУБ не похож на дом в привычном представлении. Вытянутый и поставленный 

горизонтально цилиндр напоминает скорее железнодорожную цистерну на колесах (или 

лыжах – в зависимости от условий транспортировки). Но именно его форма и является зерном 

идеи, которая полностью решает проблему пурги и гарантирует защиту домика от снежных 

заносов. Цилиндрическая форма, имеет наименьшую из возможных суммарную поверхность 

внешних ограждений и наименьшую величину теплопотерь, снежные заряды любой 

плотности и силы свободно обтекают металлический цилиндр. При этом внутренний объем 

помещений вполне достаточен. Впрочем, как и внешний вид, интерьер «цубика» ломает наши 

традиционные представления о привычном жилье, хотя сохраняет и даже подчеркивает все 

атрибуты современного комфортабельного дома. Спальня, холл, кухня с горячей и холодной 

водой, туалет, тамбур-котельная на твердом (или жидком при небольшой переделке) топливе 

– в ЦУБе предусмотрено все необходимое для комфортной жизни. 

Но главное достоинство такого дома – его теплотехнические свойства: в условиях 

Заполярья, когда столбик наружного термометра падал до минус пятидесяти шести по 

Цельсию, термометр внутри домика не опускался ниже минус 23 °C. Интересно, что при такой 

теплостойкости здесь нет торчащих всюду труб и калориферов. Вся система отопительных 

приборов размещена под полом, а вентиляционный канал – над потолком. 

В середине 90-х годов выпуск ЦУБов был заморожен. Однако жилые бочки до сих пор 

эксплуатируются на российском Севере.  
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XX век принес мобильным зданиям существенные инновации, которые используются 

в настоящее время: 

1. Металлические конструкции стали широко использоваться в качестве материала 

каркаса и стен. 

2. Проектирование и производство мобильных конструкций сформировало 

собственную отрасль производства, и стало развиваться повсеместно в индустриально 

развитых странах. 

3. Современные инженерные системы были интегрированы в мобильные здания – 

водоснабжение, отопление, вентиляция, канализация. 

4. Инженеры начали активно экспериментировать с формой мобильных зданий, 

используя ее для улучшения теплотехнических и других свойств готового изделия. 

В настоящее время принципы формирования модульных зданий нашли применение в 

проектах современных вахтовых поселков северных регионов России (рис. 4). 
 

 
 

Рис. 4. - Современные модульные здания вахтовых поселков России 

 

Строя модульные здания, можно решить целый комплекс самых сложных проблем, 

связанных с возникновением острой потребности в перекрытых площадях для жилых, 

бытовых, административных, производственных и коммерческих нужд. При этом 

быстровозводимые здания могут создавать сложно организованные комплексы с учетом всех 

потребностей заказчика. Быстровозводимые модульные здания и комплексы обладают не 

только высокими эксплуатационными свойствами. 

Здания из блок-контейнеров выдерживают как низкие температуры в районах Крайнего 

Севера, так и высокие температуры южных районов. Модульные здания не боятся ливней и 

сильных ветров. В зданиях из блок-модулей, благодаря современным теплоизолирующим 

экологически чистым материалам, зимой тепло, а летом прохладно, что делает их очень 

привлекательными для жилых и административно бытовых нужд, а также для любого другого 

вида применения. 

Современные системы отопления, энерго- и водоснабжения, канализации и вентиляции 

позволяют добиваться максимального уровня комфорта в здании быстрой сборки, а 

возможность свободно комбинировать жилые, бытовые и технические зоны, делают 

модульные здания чрезвычайно удобными. Вместе с тем, быстровозводимые здания имеют 

прекрасный внешний облик и из них можно построить визуально привлекательный 

архитектурный ансамбль, способный украсить собой любой район современного города. 

Однако самое главное преимущество модульного домостроения заключается в его высокой 

мобильности. 

Выводы 
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В целом можно сделать вывод, что проблема формирования адаптивной среды 

вахтовых посёлков в различных природно-климатических условиях северных территорий 

России исследована частично, является весьма актуальной и нуждается в дальнейшей 

разработке. Анализ существующих исследований и разработок по данной тематике в сфере 

строительства позволяет сделать вывод о необходимости использования комплексного 

подхода к формированию принципов адаптивной среды вахтовых посёлков. 

Вопрос регулирования создания и деятельности вахтовых поселков и в целом вахтового 

метода является актуальным для дальнейших исследований, востребованным, практически 

значимым и имеет широкие перспективы развития на ближайшие годы. Решение ряда 

рассмотренных проблем поможет сформировать комфортную среду для ускоренного развития 

северных территорий России и, как следствие, повысить темп их экономического роста. 

 

Библиографический список 

 

1. Организация строительства вахтовым методом / Л. П. Салогуб, О. А. Сотникова, Т. 

В. Богатова, Р. Н. Кузнецов. – Воронеж: "Новый взгляд", 2018. – 155 с. – (Строительство в 

особых условиях). – ISBN 978-5-93737-157-7. – EDN CVKWYB. 

2. Постановление Государственного комитета по труду и социальным вопросам 

"Основные положения о вахтовом методе организации работ" (N 794/33-82 от 31.12.1987) (в 

редакции постановлений Госкомтруда СССР, Секретариата ВЦСПС, Минздрава СССР N 

165/9-36 от 29.03.88, N 185/10-7 от 05.04.88, N 324/16-35 от 26.05.88, N 407/20-22 от 11.07.88, 

N 614/28-70 от 29.11.88, N 146/9-8 от 03.05.89, N200/11-4 от 20.06.89, N 259/15-86 от 01.08.89, 

N 328/20-48 от 28.09.89, N 19/2-37 от 11.01.90, N 27/2-71 от 17.01.90) (с изменениями., 

внесенными решениями Верховного Суда РФ от 17.12.1999 N ГКПИ 99-924, от 04.07.2002 N 

ГКПИ 2002-398, от 19.02.2003 N ГКПИ 2003-29). [Электронный ресурс] // СПС «Консультант 

Плюс». 

3. Перегудова, Д. А. Ретроспективный анализ вахтовых градостроительных объектов в 

условиях Крайнего Севера / Д. А. Перегудова // Архитектурные исследования. – 2018. – № 

4(16). – С. 103-112. – EDN SMZWNJ. 

4. Затяева, Е. К. Принципы формирования адаптивной среды вахтового поселка в 

экстремальном климате / Е. К. Затяева // Перспективы науки. – 2020. – № 5(128). – С. 67-69. – 

EDN GANNUE. 

5. Деятельность государственных организаций по индустриальному освоению Сибири 

в XX – начале XXI вв. Сборник научных трудов. Вып. 1. Новосибирск: Сибирское научное 

издательство, 2009. - 266 с. 

6. Токарев, А. Е. Особенности проектирования вахтовых посёлков ХХI века. Кессонные 

купола / А. Е. Токарев // Северный морской путь, водные и сухопутные транспортные 

коридоры как основа развития Сибири и Арктики в XXI веке : Сборник докладов XX 

Международной научно-практической конференции, Тюмень, 23 марта 2018 года. Том 1. – 

Тюмень: Тюменский индустриальный университет, 2018. – С. 236-246. – EDN XOBUDJ. 

7. https://ardexpert.ru/article/6227 

8. Адаптация к работе вахтовым методом в экстремальных условиях Крайнего Севера: 

учеб. пособие/Н.Н. Симонова; Северный (Арктический) федеральный университет им. М.В. 

Ломоносова. -Архангельск: ИД САФУ, 2014. -170 с.   



Инженерные системы и сооружения                                                                 Выпуск №3 (49), 2022 

23 

 

 

 

 

 

 

9. Алешкевич Е.С. Реализация политических решений освоения Крайнего Севера: к 

истории развития вахтового метода. Крайний Север: особенности труда и социализации 

человека. -Биография, вахтовый труд и социализация человека в северном индустриальном 

городе: материалы научно-практической конференции (4-6 декабря 2008г.): - Новый Уренгой, 

2009. С. 77-84. 

References 

1. Organization of construction on a rotational basis / L. P. Salogub, O. A. Sotnikova, T. V. 

Bogatova, R. N. Kuznetsov. - Voronezh: "New Look", 2018. - 155 p. – (Construction in special 

conditions). – ISBN 978-5-93737-157-7. – EDN CVKWYB. 

2. Decree of the State Committee on Labor and Social Affairs "Basic provisions on the 

rotational method of organizing work" (N 794 / 33-82 of December 31, 1987) (as amended by the 

resolutions of the USSR State Committee for Labor, the Secretariat of the All-Union Central Council 

of Trade Unions, the USSR Ministry of Health N 165 / 9-36 of 03/29/88, N 185/10-7 dated 04/05/88, 

N 324/16-35 dated 05/26/88, N 407/20-22 dated 07/11/88, N 614/28-70 dated 11/29/88, N 146 /9-8 

dated 05/03/89, N200/11-4 dated 06/20/89, N 259/15-86 dated 08/01/89, N 328/20-48 dated 09/28/89, 

N 19/2-37 dated 11.01. 90, N 27 / 2-71 of 17.01.90) (as amended by decisions of the Supreme Court 

of the Russian Federation of 17.12.1999 N GKPI 99-924, of 04.07.2002 N GKPI 2002-398, of 

19.02.2003 N GKPI 2003 -29). [Electronic resource] // SPS "Consultant Plus". 

3. Peregudova, D. A. Retrospective analysis of rotational town-planning objects in the 

conditions of the Far North / D. A. Peregudova // Architectural research. - 2018. - No. 4 (16). - S. 

103-112. – EDN SMZWNJ. 

4. Zatyaeva, E.K. Principles of formation of the adaptive environment of a shift camp in an 

extreme climate / E.K. Zatyaeva // Prospects of science. - 2020. - No. 5 (128). - S. 67-69. – EDN 

GANNUE. 

5. Activities of state organizations for the industrial development of Siberia in the XX - early 

XXI centuries. Collection of scientific papers. Issue. 1. Novosibirsk: Siberian Scientific Publishing 

House, 2009. - 266 p. 

6. Tokarev, A. E. Features of the design of rotational camps of the XXI century. Caisson 

domes / A. E. Tokarev // The Northern Sea Route, water and land transport corridors as the basis for 

the development of Siberia and the Arctic in the XXI century: Collection of reports of the XX 

International Scientific and Practical Conference, Tyumen, March 23, 2018. Volume 1. - Tyumen: 

Tyumen Industrial University, 2018. - S. 236-246. – EDN XOBUDJ. 

7. https://ardexpert.ru/article/6227 

8. Adaptation to work on a rotational basis in the extreme conditions of the Far North: 

textbook. allowance / N.N. Simonov; Northern (Arctic) Federal University. M.V. Lomonosov. -

Arkhangelsk: ID NArFU, 2014. -170 p. 

9. Aleshkevich E.S. Implementation of political decisions in the development of the Far North: 

to the history of the development of the shift method. Far North: features of labor and human 

socialization. - Biography, rotational work and socialization of a person in a northern industrial city: 

materials of a scientific and practical conference (December 4-6, 2008): - Novy Urengoy, 2009. P. 

77-84. 



Инженерные системы и сооружения                                                                 Выпуск №3 (49), 2022 

24 

 

 

 

 

 

 

 
 

УДК 691.615.5 

 
Т.В. МАКАРОВА1, Т.С. МАЦИЕВИЧ2, С.Г. БУГАКОВА3, О.Э. БАРТЕНЬЕВА4 
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В статье представлены варианты энергосбережения ресурсов здания за счет 

светопрозрачных оконных конструкций. Приведены виды остекления, позволяющие 

уменьшить энергопотребление помещения как в холодный период времени, так и в 

жаркий. Даны ответы на часто возникающие вопросы, касательно энергоэффективного 

остекления.  
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ENERGY-SAVING GLAZING: BASIC PRINCIPLES OF APPLICATION 
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Russia, Voronezh 

 
The article presents options for energy saving of building resources due to translucent 

window structures. The types of glazing that allow to reduce the energy consumption of the 

room both in the cold period of time and in the hot period are given. Answers to frequently 

asked questions regarding energy-efficient glazing are given. 

 

Ключевые слова: энергосбережение, энергоэффективность, энергоэффективные светопрозрачные конструкции, 

энергосберегающее остекление, I-стекло, К-стекло, IM-стекло. 

Keywords: energy saving, energy efficiency, energy-efficient translucent structures, energy-saving glazing, I-glass, K-

glass, IM-glass. 
 

Введение 

 

На сегодняшний день одной из важнейших проблем современного общества является 

стремительный рост цен на энергоресурсы, что заставляет людей искать методы экономии 

энергии. Так, к одному из самых популярных способов энергосбережения можно отнести 

применения энергоэффективных светопрозрачных конструкций. В связи с этим, за последние 

пару десятилетий на рынке появился большой выбор новых материалов и конструкций для 

остекления, способствующих повышению уровня комфорта внутри помещения. Но стоимость 

энергоэффективного остекления заметно выше в сравнении с привычными нам моделями, из-

за чего могут возникнуть сомнения о выгоде в приобретении энергосберегающих 

конструкций. В данной статье будут приведены особенности энергоэффективных 

светопрозрачных конструкций, принцип работы и ответы на часто возникающие вопросы.  

Экологическая безопасность строительства  

и городского хозяйства 
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Энергосберегающее остекление 

 

Энергосберегающее остекление – это остекление, которое может управлять 

энергетическими потоками, отражая тепловые инфракрасные излучения внутрь помещения и 

не пропуская с улицы ультрафиолетовый спектр. Другими словами, принцип работы 

энергосберегающих светопрозрачных конструкций, похож на сито, удерживающее крупные 

частицы и пропускающее мелкие.  

Энергосберегающие светопрозрачные конструкции условно можно разделить на три 

категории: 

Теплосберегающее остекление - модели с применением специальной 

низкоэмиссионной пленки, которая отражает длинные волны излучения, и пропускает 

короткие. Другими словами, свет проникает в помещение без препятствий, а теплота из 

помещения не мигрирует на улицу, благодаря чему осуществляется заметная экономия затрат 

на отопление. Пример теплосберегающее стекла представлен на рис. 1.  

Солнцезащитное остекление - часто применяется для помещений, подвергающихся 

избыточной инсоляции, в связи с чем происходит повышение температуры внутреннего 

воздуха и дальнейшее использование охлаждающих приборов. Для отражения светового 

потока в данном остеклении используется тонкое отражающее пленочное покрытие, 

снижающее перегрев помещения. Пример солнцезащитного стекла представлен на рис. 2. 

 

  

 

Рис. 1 – Теплосберегающее остекление 

 

Рис. 2 – Солнцезащитное остекление 

 

Комбинированное остекление – совместило в себе свойства двух ранее упомянутых 

типов остекления. Такие окна защищают помещение как от перегрева под действием 

солнечного света, так и от миграции теплых воздушных масс за его пределы. Этот тип 

светопрозрачных конструкций из всех трех считается самым дорогим. Пример 

комбинированного стекла представлен на рис. 3. 

Также энергосберегающие стекла можно разделить на три вида, которые отличаются 

типом низкоэмиссионного покрытия, принципом нанесения на плоскость стекла, и 

эксплуатационными характеристиками. 
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Рис. 3 – Комбинированное остекление 

 

Энергосберегающее стекло с твердым (k) покрытием 

 

 Изготовление этих стекол происходит по пиролитической технологии с твёрдым 

металлическим покрытием. На поверхность стекла при температуре 600 °C тонким слоем 

наносится оксид металла, благодаря высокой температуре образуется одно сплошное 

покрытие. Энергосберегающий состав представляет собой химическое соединение кремния, 

кислорода и индия. 

К достоинствам данного вида покрытия светопрозрачных конструкций можно отнести 

неограниченный срок хранения, способность не мутнеть со временем и высокую абразивную 

стойкость в сравнении с i-стеклом. 

Но, конечно же, не обошлось и без недостатков, к которым причисляют пониженную 

светопропускаемость и низкую защиту от перегрева при воздействии прямых солнечных 

лучей. Так же, данное стекло с твердым энергосберегающим покрытием имеет более высокую 

стоимость - почти 2,5 раза выше, но пониженную эффективность, в сравнении с мягким (i) 

покрытием. K-стекло может отразить около 70% теплового потока, изделия же с (i) покрытием 

– до 90% и выше. Из-за этих спорных моментов на сегодняшний день окна с k-стеклами почти 

не производят, а данная технология считается морально устаревшей. Ее применение 

обосновано лишь в случаях, когда необходимо: 

• изготовить ударопрочные окна с применением технологии закаливания стекол; 

• уменьшить поступление солнечного света в помещение; 

• выполнить конструкцию с одинарным стеклом. 

Но одинарные конструкции при проведении мероприятий по теплосбережению 

применяют довольно редко, в связи с чем, чаще всего выбирают стеклопакетам с i-стеклами. 

 

Энергосберегающее стекло с мягким (i) покрытием 

 

 Процесс создания данных светопрозрачных конструкций заключается в том, что на 

поверхность стекла с помощью электромагнитного напыления в среднем вакууме наносится 

оксид металла. Толщина слоя данного покрытия составляет 0,08-0,012 мкм, что делает его 

незаметным для человеческого глаза. 
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Мягкое энергосберегающее покрытие имеет такие плюсы, как задерживание UV-лучей 

и по своей светопропускной способности практически не уступает обычным флоат-стеклам.  

Но данное остекление имеете и ряд минусов, к которым можно отнести: хрупкость 

покрытия перед механическими воздействиями. Срок службы такого стекла приблизительно 

20 лет, но при длительном взаимодействии с прямыми солнечными лучами ускоряется потеря 

энергосберегающих свойств стекла.  

Однокамерный стеклопакет с i-стеклом стоят меньше моделей, оснащенных k-

стеклами. При этом они уязвимее изделий со стеклопакетами, имеющими твердое 

покрытие – уже отмечалось, что мягкий слой легко повредить, а также при длительном 

взаимодействии с кислородом энергосберегающие свойства теряются. Но данные недостатки 

мягкого покрытия при эксплуатации современных светопрозрачных конструкций не имеют 

большого значения. Ведь вышеупомянутая технология применяется лишь в герметичных 

стеклопакетах, металлизированное покрытие которых находится на внутренней стороне 

стекла и хорошо защищено со всех сторон.  

 

Многофункциональное энергосберегающее IM-стекло 

 

Проблема потери тепла помещения через оконные конструкции зимой не является 

единственной. Существует так же проблема перегрева помещения летом. Для решения этих 

двух моментов было создано мультифункциональное стекло с покрытием, способным 

работать в течение всего года. Другими словами — это солнцезащитные окна с 

энергосберегающим эффектом. Такой результат вышло получить благодаря 

последовательному нанесению нескольких невидимых глазу слоев металлов и их оксидов на 

поверхность обычного стекла. Так, к свойствам многофункциональных окон относятся: 

• точность цветопередачи; 

• сниженные теплопотери через окна (почти 78%); 

• практически не уменьшается поступление естественного света внутрь 

помещения; 

• расходы на охлаждение помещения сокращаются почти на 40%. 

 

Многофункциональные стекла, в зависимости от нужды, можно закалить, что заметно 

увеличивает срок службы окон с двойным эффектом. Также данным стеклам можно придать 

выпуклую форму и желаемы цвет, что, в свою очередь, позволяет решить вопрос 

архитектурной выразительности здания. 

 

Способ проверки стеклопакетов на наличие энергоэффективного покрытия 

 

В домашних условиях отличить энергосберегающее остекление от обычного довольно 

сложно, но все же возможно. Так, энергоэффективные светопрозрачные конструкции имеют 

темно-зеленый оттенок. Помимо цвета, на энергосберегающие стеклопакеты наносят 

заводскую маркировку. Но если при установке окна она была удалена, не стоит отчаиваться, 

существует еще один способ. Если к стеклу поднести горящую зажигалку или спичку, то в 

отражении энергосберегающего стекла один из ореолов будет иметь другой цвет. Пример 

проверки стекла на энергосбережение в домашних условиях представлен на рис. 4. 
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Рис. 4 – Проверка стекла на энергосбережение в домашних условиях 
 

Немало важным моментом является и площадь остекления в помещении. Увеличение 

площади остекления прямо пропорционально влияет на увеличение затрат по отоплению. 

Поскольку самостоятельно проверить установленное окно на энергосберегающие 

свойства иными методами так же быстро и эффективно нельзя, на сегодняшний день данный 

способ является единственным маркером. 

Если не проверить остекление на наличие энергосберегающего покрытия сразу, то 

обман обнаружится лишь с наступлением холодов. Но время уже будет потеряно, и добиться 

замены окон в таком случае будет трудно.  

 

Однокамерные стеклопакеты для энергосберегающих окон 

 

Однокамерные энергоэффективные стеклопакеты являются самыми практичными, так 

как сниженный вес створок заметно меньше нагружает фурнитуру, что позволяет продлить 

срок службы механизмов открывания. Также показатель удерживания теплоты у 

однокамерных энергосберегающих стеклопакетов выше, чем у обычных моделей. Выяснить 

это можно с помощью сравнения коэффициентов сопротивления теплопередаче у разных 

моделей. По данному параметру определяют сколько уходит тепла через один квадратный 

метр стекла при условии, что разница температур внутри и снаружи составляет один градус 

по цельсию. Формула расчета потери тепла выглядит следующим образом: 

 

Q=F*dt/k ,                                                                  (1) 

 

где Q — общие теплопотери; F — площадь стеклопакетов; dt — разница температур 

внутреннего и наружного воздуха; k — коэффициент сопротивления теплопередачи.  

В табл. 1 приведены значения по утечке тепла через окно площадью 2 м², с 

температурой наружного воздуха -10 °C и внутренней +20 °C. 
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Таблица 1 

Утечки тепла через разные виды стеклопакетов 

Вид стеклопакета 

Коэффициент 

сопротивления 

теплопередачи, k 

Общие теплопотери, Q 

Однокамерный стеклопакет с обычным стеклом От 0,3 до 0,32 м² °C/Вт 193,5 Вт 

Двухкамерный стеклопакет с 4-миллиметровыми флоат-

стеклами 
От 0,47 до 0,49 м² °C/Вт 125 Вт 

Однокамерный стеклопакет с селективным покрытием 0,6 м² °C/Вт 100 Вт 

Двухкамерный стеклопакет с селективным покрытием 0,72 м² °C/Вт 83,3 Вт 

 

По данным из таблицы можно понять, что конструкции с однокамерными 

энергосберегающими стеклопакетами удерживают тепло лучше, чем обычные модели с 

двухкамерным стеклопакетом.  Для большинства регионов с умеренными климатическими 

условиями данный вариант комплектации будет считается оптимальным. Но для зон с 

суровыми зимами лучше заказать двухкамерные энергосберегающие стеклопакеты. Их 

установка позволит без особых проблем пережить самые сильные морозы. 

 

Выводы 

 

На сегодняшний день представить современную архитектуру без стеклянных фасадов 

или окон с панорамным видом очень трудно. За кажущейся хрупкостью светопрозрачных 

ограждающих конструкций стоят инновационные технологии, которые превратили обычное 

стекло не только в прочный, но и энергосберегающий материал. К выбору вида 

энергоэффективного остекление и количеству камер нужно подходить с большой 

ответственностью, учитывая особенности здания и помещения. А исследования по данной 

тематике являются очень актуальными, ведь установка энергоэффективных окон большой шаг 

к снижению потребления энергии и экономии ресурсов, а в будущем и бюджета.  
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Рассматриваются принципы формирования рекреационной среды, 

производится ландшафтно-градостроительный анализ территории города Воронеж 

для выбора рекреационной зоны. 
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STUDY OF THE PRINCIPLES OF FORMING THE RECREATIONAL ENVIRONMENT 

ON THE EXAMPLE OF THE CITY OF VORONEZH 
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The principles of forming a recreational environment are considered, a landscape and 

urban planning analysis of the territory of the city of Voronezh is carried out to select a 

recreational zone. 

 

Ключевые слова: рекреационная среда, благоустройство, комфортная среда, экологические показатели среды, 

антропогенная нагрузка. 

Keywords: recreational environment, improvement, comfortable environment, environmental indicators, anthropogenic 

load. 

Введение 

 

Формирование рекреационных территорий зависит от особенностей природного 

каркаса региона. Одной из актуальных проблем развития рекреационных зон является 

проблема определения принципов и методов в градостроительстве, которые учитывают 

потенциал и специфику ландшафтов Воронежской области. Возросший уровень строительства 

и транспорта повлияли на формирование застройки, поэтому задача формирования и 

реорганизации рекреационной среды с целью обеспечения требуемого уровня комфорта и 

благоустройства является сегодня актуальной. 

На сегодняшний день существует муниципальная программа «Формирование 

современной городской среды на территории городского округа город Воронеж на 2018 – 2024 

годы». Основная цель программы - повышение качества и комфорта городской среды на 

территории городского округа города Воронежа. Программа предполагает формирование на 

дворовых территориях многоквартирных домов и общественных территориях особых 

условий, в том числе обеспечение доступности городской среды для маломобильных групп 

населения и инвалидов. 

Градостроительство, планировка сельских населенных 

пунктов 
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На основании исследований в различных городах и странах было выявлено, что 

повышению комфорта и городской экологии способствует наличие современной, развитой 

рекреационной среды, которая положительно влияет на жизнедеятельность населения. 

Формирование новой рекреационной среды поможет преобразовать город, а комплексный 

учет всех факторов при проектировании и модернизации городской среды обеспечит 

необходимый экологический комфорт. 

 

Принципы и методы архитектурно-планировочной организации 

 

Различные направления темы изучались специалистами многих наук: экологических, 

психологических, биологических, географических и социологических. К факторам, 

формирующим рекреационную среду, относят: природную зону и особенности 

географического положения территории. 

Использование ландшафтно-рекреационных факторов как средства выздоровления и 

лечения населения современных городов рассматривает в своей работе [1]  

Н.А. Василенко. В данной работе доказано влияние озелененных пространств города на 

состояние и здоровье населения.  

Модели реорганизации рекреационных пространств в их структуре на основании 

разработанных принципов и методов ландшафтно-градостроительной организации 

рекреационных зон, а также аппарат средств для их реализации описаны в работе  

Т.В. Задворянской [2]. 

 На основании исследования социально-географических факторов рекреационной 

среды О.И. Вендиной была разработана методика, которая направлена на выявление роли 

человека и его деятельности в формировании среды, а также разработаны принципы 

функционального зонирования территории. Методика построена на сопоставлении 

пространственного поведения отдыхающих как с рекреационными ресурсами и 

возможностями, так и с социально-демографическими характеристиками населения, 

особенностями их трудовой деятельности, формами проведения досуга, жизненными 

ориентациями [3]. 

Неограниченная эксплуатация природных ресурсов, привела к значительному 

уничтожению природных богатств. Среди исследователей стало характерным усиленное 

внимание к вопросу охраны природы. В своей исследовательской работе [4]  

А.А. Виноградова разработала оптимальные пути взаимодействия общества с окружающей 

природой, на основании оценки и минимизации антропогенного воздействия на окружающую 

среду Костомукшского заповедника.  

В диссертационной работе Е.В. Алексеенко на примере парков г. Омска 

рассматриваются вопросы устойчивости ландшафтов, используемых для рекреационных 

целей. В результате проведенных исследований выполнена оценка экологической 

устойчивости культурных ландшафтов г. Омска в условиях антропогенной нагрузки, и 

намечены пути её оптимизации  [5]. 

Принципы и методы градостроительного формирования рекреационной среды Горного 

Алтая, включающие зонирование, регламентирование и средства контроля 

градостроительного и инвестиционного освоения уникальных природных ландшафтов в целях 

развития рекреационной деятельности, в своем диссертационном исследовании разработал 

П.В. Скрябин [6]. 

На основании анализа научных исследований можно сделать вывод о том, что в 

настоящее время отсутствует единый подход к трактовке объекта и предмета рекреационной 

деятельности, что неизбежно приводит к значимым разночтениям в части методов 
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исследований и архитектурно-градостроительного проектирования рекреационных объектов. 

Основным критерием для разработки концепции формирования рекреационных зон является 

системный подход к трактовке ландшафтно-рекреационных объектов. 

Исследования, проведенные в последние десятилетия, свидетельствуют, что основная 

проблема - формирование и управление развитием ландшафтной составляющей, заключается 

в недостаточным совершенстве архитектурной методологии, в особенности, - в части 

определения сущности объекта и предмета архитектурно-градостроительной деятельности, 

что и определяет направленность, содержание  и намеченную перспективу исследований, 

приведенные в данной статье. 

 

Анализ существующей территории в г.Воронеж отведенной под парки, сады и скверы 

 

При организации территории неотъемлемое место занимают насаждения общего 

пользования. В городе Воронеже расположено 236 парков и скверов, из них 226,9 га занимают 

парки, что составляет 0,4 % площади города [7]. Общая площадь парковых зон занимает 910 

га, что составляет 9,3 м2 зеленых насаждений на одного жителя города при нормативе более 

20 м2 / чел.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1 - Ландшафтно-градостроительный анализ территории 

В Железнодорожном районе наблюдается непростое положение, на территории 

расположен 1 парк и 30 скверов. В Центральном районе ситуация получше, здесь 44 объекта 

озеленения (5 парков и 39 скверов). Лидером среди районов по количеству парковых зон 

является Левобережный район, здесь насчитывается 7 парков, 48 скверов. В Советском районе 

3 парка и 26 скверов, а в Ленинском - 1 парк и 32 сквера. В Коминтерновском районе на 

сегодняшний день 3 парка, 41 сквер.  

На данный момент идут работы по благоустройству сквера «Крымский», сквера на ул. 

Никитинской, и благоустройство сквера «Футбольный». Завершается реконструкция парка 

«Дельфин». В скором времени планируется начать приведение в порядок сквер «Мирный» по 

ул. Кропоткина, 4 и реконструкцию парка Победы, а также парк «Алые паруса» и «Петровский 

остров» напротив Адмиралтейской набережной. Проект благоустройства парка «Танаис» пока 

находится в запустении.  
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Рис. 2 - Гистограмма количества парков и скверов по районам 

 

Выводы 

 

Потенциал развития рекреационных зон не ограничивается благоустройством или 

установкой малых архитектурных форм. При формировании таких территорий нужно 

учитывать факторы, влияющие на качество городской среды, потому как на сегодняшний день 

многие города нуждаются в современных и функциональных, а главное востребованных 

пространствах, создающих единую и взаимосвязанную систему рекреационных зон. 

На основе проведенного анализа определена цель работы - разработка принципов 

формирования и создание концепции рекреационной среды на территории Воронежской 

области в условиях сложившейся городской застройки. 

Задачи исследования: 

- проанализировать теоретические концепции и выявить закономерности 

формирования и типы рекреационной среды общественных пространств в контексте 

исторического развития российских и зарубежных городов; 

- произвести оценку визуально воспринимаемых качеств открытых пространств; 

- разработать основные принципы планирования общественных пространств городской 

среды; 

- обосновать систему принципов формирования рекреационной среды общественных 

пространств в контексте сложившейся городской застройки с позиций устойчивого развития 

городской среды. 

На основании проведенного исследования полученные результаты позволят повысить 

эффективность градостроительной практики в решении задач комплексного развития 

городской среды.  
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УНИВЕРСИТЕТСКИЙ КАМПУС: ВИДЫ И ФУНКЦИОНАЛЬНОЕ ЗОНИРОВАНИЕ 
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Россия, г. Воронеж 

 

В статье рассматриваются кампусы различной градостроительной 

принадлежности. Приводятся примеры университетов, относящиеся к конкретному 

типу расположения в городской среде. Рассматриваются необходимые 

функциональные зоны на территории современного университетского кампуса. 

 

P.A. GROBOVENKO1, E.E. PROKSHITS2, YA.A. ZOLOTUKHINA3 

 

UNIVERSITIES CAMPUS: TYPES AND FUNCTIONAL ZONING 

 
Voronezh state technical university1,2,3  

Russia, Voronezh 

 

The article deals with campuses of various town-planning affiliation. Examples of 

universities related to a specific type of location in an urban environment are given. The 

necessary functional zoning of the campus is being considered. 
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Введение 

Университетский кампус – он же студенческий городок – обособленная территория с 

комплексом зданий, включающих в себя корпуса как для проживания студентов и 

преподавателей, так и для ведения учебной и научной деятельности, а также места для 

проведения досуга и свободного времени.  

Достаточно часто наблюдается ситуация, что приезжим студентам не хватает мест в 

общежитиях, которые выдаются в основном льготным категориям граждан, а стоимость 

проживания на съемных квартирах высока. Кроме этого, большой наплыв людей усугубляет и 

без того тяжелый дорожный трафик во многих городах нашей страны. Поэтому студенческий 

городок способен стать решением проблем, которые связаны с обучением людей, 

проживающих на окраинах города, за его пределами (в области) и в глубинках страны, а также 

иностранцев, и городских проблем [1]. 

 

Виды студенческих кампусов по расположению 

 

По расположению кампусы можно подразделить на два типа (рис. 1) [2]: 

1. Городского типа (рассредоточенного или локального); 

2. Загородного (пригородного) типа; 

Городские кампусы, исходя из названия, располагаются в городской среде. 

Рассредоточенный кампус представляет собой совокупность объектов, расположенных в 

разных точках города на достаточном расстоянии, в то время как локальный – это единое 

обособленное пространство в городской застройке.  
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Рассредоточенный тип кампуса появился вследствие того, что для расширения своей 

территории ВУЗам не хватает места в связи с плотной застройкой города. Время, 

затрачиваемое на перемещение между корпусами, очень велико. Одной из причин этого 

является большое расстояние между объектами кампуса. Другая проблема – загруженный 

дорожный трафик.  

 
Рис. 1 – Варианты пространственного расположения кампуса относительно города 

 

Примерами такого типа кампусов могут быть московские ВУЗы, такие как 

«Московский архитектурный университет», «Воронежский Государственный Университет» 

(рис. 2), а также зарубежные университеты – например, «Лондонская школа экономики и 

политических наук».  

 
 

Рис. 2 - Схема расположения корпусов ВГУ 
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Локальный тип кампуса является объектом с высокой плотностью застройки. Все 

необходимые корпуса сосредоточены в одном месте. Это становится проблемой для ВУЗа, 

поскольку нет возможности развивать территорию и строить новые корпуса. Кроме того, в 

связи с плотной застройкой создание комфортной среды пребывания студентов, 

преподавателей и гостей института является проблематичным. 

Локальный городской кампус имеют такие институты, как «Донской государственный 

технический университет» (рис. 3), «Челябинский государственный университет», 

«Ленинградский государственный университет». 

 

 
 

Рис. 3 - Схема расположения корпусов ДГТУ 

 

Пригородный локальный кампус выносится за пределы плотной застройки, может 

достигать больших по сравнению с городским кампусом размеров, из-за чего становится 

похожим на отдельный небольшой городок.  Такой тип кампуса имеет ряд достоинств – 

считается наиболее современными и признанными во всем мире, позволяет снижать 

загруженность города и улучшать среду пребывания студентов, делая ее более комфортной и 

безопасной. Территория такого кампуса обособлена и защищена. За счет наличия резервных 

территорий проблемы дальнейшего развития института не возникает. Кроме этого, к плюсам 

пригородного кампуса относят экологичность, небольшую плотность застройки, собственное 

пространство вокруг кампуса и возможность реализации инновационных проектов.   

В России примером такого типа кампуса является городок Иннополис (рис. 4), а к 

самым красивым кампусам мира относят Колледж Кэньон, Университет Стэнфорд, 

Оксфордский Университет.  
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Рис. 4 - Карта инновационного городка Иннополис 

 

Стоит отметить кампус типа «микс» – это относительно новое состояние 

общественного пространства. Территория в таком случае развивается в уже сложившемся 

городе, функционирует с ним как единое целое. Создается такой кампус за счет использования 

промышленных зон и совместного расположения университетских корпусов, жилых и 

общественных зданий.  

Примерами такого кампуса могут служить Венский экономический университет (рис. 

5), университет Дидро во Франции. В России на данный момент можно косвенно выделить 

ВУЗы, которые взаимодействуют с различными предприятиями на их территории, имеют 

помещения для организации бизнес-встреч, дает возможность жителям города пользоваться 

своими объектами.    

 
 

Рис. 5 - Кампус Венского экономического университета 
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Функциональное зонирование кампусов 

 

Современный студенческий городок нужно обеспечить необходимыми для 

комфортной жизни зонами, расположенными непосредственно внутри объекта. К таким 

зонам, согласно распоряжению Министерства науки и высшего образования РФ № 232-Р от 

23 июня 2021 года, относят объекты [3]:  

1. жилья; 

2. образования; 

3. здравоохранения; 

4. общественного питания; 

5. рекреации, отдыха; 

6. спорта; 

7. бытового обслуживания; 

8. торговли; 

9. стоянок автомобильного транспорта; 

10. территории для дальнейшего расширение пространства.  

Функциональное основание кампуса основано на таких обязательных аспектах 

университетских процессов, как академическая, жилая, сервисная функции, инфраструктура и 

взаимодействие с бизнесом [4]. 

Каждая из этих функций подразделяется на уточняющие подфункции, представленные 

на рисунке 6. 

 
 

Рис. 6 -Необходимые функциональные сочетания кампуса 

 

Выводы 

 

Современный кампус является одной из составляющих полноценного обучения и 

отдыха студентов. Комфортабельная жилая зона, прогрессивный учебный центр, 

спорткомплекс, библиотека, места проведения досуга и так далее – все это влияет на человека, 
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его желание учиться и развиваться. Такие кампусы дают возможность спокойного обучения, 

поскольку в них функционирует все необходимое для полноценной жизни. 

Для современных университетов важна не только академическая функция, но и 

возможность кооперировать с бизнесом. Площадкой для формирования инноваций в городе, 

разработки технологического предпринимательства является именно это взаимодействие 

университета и бизнеса. Благодаря такого вида сотрудничеству строится инновационный 

бизнес. Кроме того, хорошо продуманный кампус способен стать точкой экономического 

роста территории, на которой он расположен. 
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В данной статье рассматривается вывод уравнения теплопереноса в ядерном реакторе с шаровыми 

твэлами, активная зона которого моделируется пористой засыпкой с внутренними источниками теплоты. 

Получено аналитическое решение этого уравнения в простейшей постановке. 
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This article discusses the derivation of the heat transfer equation in a nuclear reactor with ball fuel rods, the core 

of which is modeled by a porous backfill with internal heat sources. An analytical solution of this equation in the simplest 

formulation is obtained. 

 

Ключевые слова: активная зона, ядерный реактор, пористая засыпка, температурное поле, квазиоднородная 

среда 
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Введение 

 

Развитие ядерной энергетики привело к появлению разнообразных типов и 

конструктивных решений ядерных реакторов и тепловыделяющих элементов (твэлов). В 

высокотемпературных реакторах, охлаждаемых газообразным теплоносителем (ВГТР), 

используется шаровые твэлы, загружаемые в активную зону, форма которой в разных 

реакторах различна. Это может быть набор достаточно больших полостей, либо система 

каналов относительно небольшого диаметра. 

Распределение тепловыделение, а, следовательно, и температуры в активной зоне 

существенно зависит от способа прохождения активной зоны шаровыми твэлами. Возможны 

два способа – однократное и многократное (циклическое). [1] 

В первом случае твэлы должны за один проход через активную зону достичь заданной 

глубины выгорания, выработать свой энергетический ресурс. После выгрузки эти твэлы 

направляются на переработку.  

Управление жизненным циклом объектов строительства 
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Во втором случае для достижения заданной глубины выгорания твэлы неоднократно 

возвращаются в активную зону. При этом схема с однократным прохождением 

характеризуется значительно большей степенью неравномерности температуры по объему 

активной зоны, чем схема с многократным прохождением. [1] 

Определение температурного поля в активной зоне, где теплоноситель с большой 

относительной скоростью продавливается сквозь движущуюся насадку шаровых твэлов с 

разной глубиной выгорания, представляет сложную инженерную задачу. 

Данная работа посвящена построению математической модели и её анализу для 

существенно упрощённой физической модели такого реактора.  

1. Вывод дифференциального уравнения теплопереноса в двухфазной системе 

«топливо-теплоноситель». 

С учётом относительно малой скорости перемещения топлива (Gw<<Gf) будем полагать, 

что топливная загрузка в активной зоне представляет собой неподвижную равномерную 

пористую засыпку с постоянным тепловыделением qv [Вт/м3]. При этом объемная пористость, 

представляющая собой отношение объема пустот между частицами к объему засыпки  

пор
V

П
V

= ,                                                            (1) 

равна поверхностной пористости, т.е. отношению площади пор к площади сечения засыпки в 

любой плоскости [2]:  

пор

S

S
П

S
= ’                                                          (2) 

Пустоты между твэлами (поры) заполнены движущимся теплоносителем, температура 

которого tf отличается от температуры топлива tw:  

tf ≠ tw;   tf < tw,                                                       (3) 

Уравнение теплопроводности для сплошного тела с внутренним источником теплоты 

имеет вид [3] 

2

v

t
c t q 




=  +


,                                              (4) 

Для пористого слоя топливной засыпки, где топливо занимает долю активной зоны, 

равную 1–П, в это уравнение следует добавить сток теплоты (отрицательный источник), 

равный [4]: 

( )
w f

q F t t= − − ,                                               (5) 

представляющий собой теплоту, отдаваемую теплоносителю с поверхности топлива, где 

α – коэффициент теплоотдачи от топлива к теплоносителю, [Вт/м2*К]; F– удельная 

поверхность теплообмена, [м2/м3], индексы 𝒲 и f относятся соответственно к топливу и 

теплоносителю.  

Тогда уравнение (4) перепишется в виде  

2
(1 ) (1 ) (1 ) ( )w

w w w w v w f

t
c П t П q П F t t  




− =  − + − − −


,                  (6) 
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Аналогичные рассуждения, с учетом того, что теплоноситель занимает долю объема 

активной зоны, равную П, и, получив от топлива теплоту  

( )
w f

q F t t= − ,                                              (7)  

(положительный источник), уносит из активной зоны теплоту, 

k f f f
q c G gradt= ,                                                 (8) 

где 𝑐𝑓 – теплоемкость теплоносителя, 𝐺𝑓 – удельный расход теплоносителя через 

активную зону, позволяют записать уравнение энергии для теплоносителя: 

2
( )

f

f f f f w f f f f

t
c П t П F t t c G gradt  




=  + − −


,           (9) 

Система уравнений (6) и (9) описывает теплоперенос в активной зоне с неподвижными 

шаровыми твэлами при расходе теплоносителя 𝐺𝑓. 

Сложив уравнение (6) и (9), получим дифференциальное уравнение теплопереноса в 

двухфазной активной зоне  

2 2
(1 ) (1 ) (1 )

fw

w w f f w w f f f f f v

tt
c П c П t П t П c G gradt q П   

 


− + =  − +  − + −

 
   (10) 

Следует отметить, что в общем случае пористость засыпки твэлов неравномерна и может 

меняться со временем вследствие перемещения твэлов по активной зоне, теплофизические 

свойства топлива и теплоносителя зависят от температуры и расхода теплоносителя через 

активную зону и определяются не только режимом работы реактора, но и режимом течения, 

и, соответственно, гидравлическим сопротивлением в слое топливной засыпки. 

Получение точного аналитического решения уравнения (10), так же, как и системы (6), 

(9) встречает большие математические трудности не только в пространственной постановке, 

но и для более простых, плоских задач. Поэтому для упрощения решения используются 

физические особенности постановки задачи и, в частности, предположение о постоянстве 

теплофизических свойств топлива и теплоносителя, а также о постоянстве интенсивности 

внутренних источников теплоты в активной зоне. 

Несмотря на то, что коэффициент теплоотдачи не входит в явном виде в уравнение (10), 

из рассмотрения уравнений (6) и (9) видно, что интенсивность внутреннего теплообмена 

существенно влияет на решение задачи. В зависимости от величины α можно выделить 

следующие случаи: 

1. Коэффициент теплоотдачи равен нулю, теплообмен между топливом и 

теплоносителем отсутствует. Очевидно, имеем тривиальное решение – температура 

теплоносителя постоянна, температурное поле в топливной засыпке находится из решения 

задачи теплопроводности с внутренними источниками тепла с учетом пористости тела. 

2. Интенсивность внутреннего теплообмена бесконечно велика (α→∞). Тогда 

температура теплоносителя будет равна температуре топлива, и можно рассматривать 

теплоперенос в некоторой квазиоднородной среде с конвективной составляющей. 

3. Наиболее важный для практики случай – конечное значение коэффициента 

теплоотдачи. Этот случай наиболее сложен для аналитического решения. 
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Максимальное упрощение исходных данных, хотя и делает конечные результаты весьма 

далёким от практического применения, но зато позволяет относительно легко получить 

аналитическое решение и сделать некоторые качественные оценки. 

2. Получение аналитического решения 

Для примера рассмотрим стационарный процесс в системе, где α→∞, tw = tf = t. В этом 

случае реальная двухфазная область заменяется квазиоднородной средой, характеризуемой 

некоторыми усредненными характеристиками:  

(1 )
w f

П П  = − + ;                                           (11) 

(1 )
w f

с с П с П= − + ;                                            (12) 

f
G

G
S

= ,                                                             (13) 

где S – площадь сечения активной зоны, нормальная к потоку теплоносителя. 

С учётом этих обозначений уравнение (10) запишется: 

2
(1 ) 0

v
t cGgradt q П − + − = ,                           (14) 

Будем рассматривать одномерную задачу, в которой все теплофизические 

характеристики постоянны. Разделить уравнение (14) на λ, и обозначив  

cG
p


= ;      (1 )v

q
П q


− = ,                                      (15) 

получим:  

2

2
0

d t dt
p q

dx dx
− + = ,                                             (16) 

Решение уравнения (16) имеет вид:  

1 2

(1 )
( )

cG
x

v
q П

t x C C e x
cG


−

= + + ,                            (17) 

Постоянные C1 и C2 находятся из граничных условий. Положим для простоты  

( 0)
вх

t x t= = ;  ( )
вых

t x L t= = ,                                (18) 

где L – расстояние до выхода теплоносителя из активной зоны.  

Окончательно получаем: 



Инженерные системы и сооружения                                                                 Выпуск №3 (49), 2022 

46 
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(1 )
( ) ( 1)

1

v
cGxвых вх

v

вх cGL

q П L
t t

q ПcGt x t e x
cG

e





−
− −

−
= + − +

−

,                 (19) 

Из простого рассмотрения полученного выражения следует, что в системе с 

постоянными теплофизическими свойствами и постоянной глубиной выгорания (qν=const) при 

α→∞ средняя температура быстро растёт, и неравномерность температурного поля будет 

весьма значительной [1]. 

Выводы 

Аналитическое решение задачи теплопереноса в активной зоне с шаровыми твэлами в 

наиболее общей постановке (с переменной интенсивностью источников тепла и переменными 

теплофизическими свойствами топлива и теплоносителя) представляет собой весьма сложную 

математическую задачу. Получение такого решения возможно при существенном упрощении 

постановки задачи, что позволяет получить решение, лишь очень приближенно 

соответствующее реальному процессу 
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В наше время технический прогресс обеспечил больший комфорт проживания, в том 

числе, за счет снижения энергопотребления. Кроме того, крайне актуально обсуждение и 

решение вопросов энергоэффективности с целью снижения темпов истощения ресурсов.  

Стоит отметить, что энергоэффективность также напрямую влияет на тепловой комфорт 

людей, находящихся в здании. В настоящей статье рассмотрены примеры зеленого 

строительства зданий, построенных в тропическом регионе, так как единые климатические 

условия позволяют применять схожие методы при проектировании, строительстве, дизайне.  

 

S.G. BUGAKOVA1, E.D. KAZAKOVA2, A.A. SAFONOVA3, T.S.MATSIEVICH4 

 

COMPARISON OF INNOVATIVE TECHNOLOGIES FOR IMPROVING ENERGY 

EFFICIENCY AND THERMAL COMFORT IN A TROPICAL CLIMATE 
Voronezh state technical university1 

Russia, Voronezh 

Voronezh state universitet2, 3, 4 

Russia, Voronezh 

 

 Nowadays, technological progress has provided greater comfort of living, including by 

reducing energy consumption. In addition, it is extremely important to discuss and resolve energy 

efficiency issues in order to reduce the rate of resource depletion. It is worth noting that energy 

efficiency also directly affects the thermal comfort of people in the building. In this article, 

examples of green construction of buildings built in a tropical region are considered, since uniform 

climatic conditions allow the use of similar methods in design, construction, and design. 

 

Ключевые слова: энергоэффективность, тепловой комфорт, пассивный дом, зеленое 

строительство. 

Key words: energy efficiency, thermal comfort, passive house, green building. 

 

Введение  

 

Жилое здание потребляет огромное количество энергии. Потребление энергии 

затрачивает огромное количество ресурсов, что способствует энергетическому истощению в 

мире. Поэтому зеленое строительство обрело популярность с целью снижения 

энергопотребления здания. Энергоэффективность является одним из ключевых вопросов, 

активно обсуждаемым в индустрии зеленого строительства. в данной статье мы сравним 

зеленые инновации на примере двух зданий, расположенных в странах со схожим климатом. 
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В данной работе изучаются инновационные технологии, которые могут способствовать 

повышению энергоэффективности и теплового комфорта. Первый пример – дом S11. Это 

первый в Малайзии реализованный проект зеленого строительства. Здание расположено в 

старом пригородном районе Петалинг Джая. Концепция дома основана на идее размещения 

основного жилого пространства под тенью деревьев (рис. 1). Участок окружен пятью 

большими деревьями: это три старых плюмерии (франжипани), крупноплодное звездчатое 

дерево и кокосовая пальма [1].  

 
Рис. 1 – Проект дома S11 [1] 

 

Для повышения энергоэффективности здания легкие бетонные блоки изолированы и 

покрыты теплоотражающей краской, что помогает снизить поглощение теплоты. Дом был 

построен с преимущественной ориентацией проемов с севера на юг для предотвращения 

прямого поступления солнечного излучения и в то же время обеспечения доступа дневного 

света в здание. Большая крыша с навесом в виде дерева построена из легких металлических 

профилированных стальных листов, окрашенных в светлый цвет, для минимизации 

поглощения теплоты и пригодных для вторичной переработки. 

В здании S11 присутствует кирпичная кладка с пустотами (рис. 2), для обеспечения 

вентиляции и проникновения света во внутренне пространство [1]. 

 

 
Рис. 2 – Фрагмент интерьера здания S11 
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Открытые пространства на участке были использованы для озеленения, что позволило 

уменьшить эффект теплового острова.  

Стоит отметить, что строительство данного здания было реализовано с использованием 

вторичного применения местных материалов, таких как кирпич и древесина твердых пород, 

полученных при демонтаже. 

В здании установлено в общей сложности 15 специально разработанных ветряных 

турбин с застекленной пирамидой на стальной раме, которая обеспечивает вентиляцию и 

освещение в доме за счет эффекта стека (дымохода) [2]. Турбины приводятся в движение 

ветром и конвекцией воздуха, нагреваемого в результате парникового эффекта, внутри 

стеклянной пирамиды [1]. 

Второй пример – экостудия Цинхуа. Это первое демонстрационное и 

экспериментальное здание с почти нулевым энергопотреблением в инновационном парке 

Гуйань на юго-западе Китая. Проект возник в результате совместной работы групп из Китая и 

Великобритании. Концепция заключается в строительстве здания, отвечающего требованиям 

метода оценки окружающей среды Building Research Establishment Environmental Assessment 

Method (BREEAM). Экостудия Цинхуа связана с городским ландшафтом, обеспечивающим 

прекрасные пейзажи. Два надземных этажа могут служить в качестве большого выставочного 

пространства, а один подземный этаж – в качестве хозяйственных помещений и склада. 

Модульная фасадная система с двойной обшивкой представляет собой уникальную 

интеграцию традиционного мастерства ротангового плетения с промышленными 

технологиями сборки (рис. 3), что в высшей степени выражает специфику местности, 

одновременно способствуя развитию местной традиционной промышленности и экономики 

[3]. 

Разработка стратегии мультисистемного интегрированного проектирования 

направлена на снижение негативного воздействия на местную экологическую систему путем 

минимизации сроков строительства, при максимальном повышении комфорта в помещениях 

и энергоэффективности.  

 

 
Рис. 3 – Экостудия Цинхуа 

Мультисистемная интеграция включает три уровня:  

- параллельное возведение строительных конструкций; 

- интеграция местной культуры и устойчивых технологий; 

- создание информационной модели здания (BIM). 
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Здание состоит из деревянного каркаса, сборных модулей из легкой стали и модульных 

фасадных систем (рис. 4). Все эти конструкции возводятся параллельно для ускорения 

процесса строительства и уменьшения негативного влияния от производства работ на 

стройплощадке. Например, деревянные каркасы собираются в просторном выставочном зале, 

а сборные модули из легкой стали используются для формирования функционального 

пространства с обеих сторон. Все эти структурные компоненты и соединения производятся за 

пределами строительной площадки и быстро собираются на месте, что приводит к 

значительному сокращению сроков и затрат. 

Устойчивые системы обслуживания, включая вентиляционный туннель, отопление 

биомассой, фотоэлектрическую тепловую (PVT) систему, сбор дождевой воды, управление и 

мониторинг, в основном встраиваются в полости фасадов, что позволяет сократить время 

установки, увеличить типы планировки помещений и пространство для выполнения 

следующих работ [5]. 

Технологии BIM используются в качестве интегрирующей платформы на протяжении 

всего жизненного цикла здания, в частности для координации этапов строительства, 

эксплуатации и технического обслуживания. Результаты анализа серии измерений и 

мониторинга тепловых условий, влажности, вентиляции и освещенности подтвердили, что 

методы детального проектирования и строительные технологии были эффективны на этапах 

строительства и эксплуатации, что может служить ориентиром для других экологичных 

зданий. 

 

 
Рис.4 – Фрагмент интерьера экостудии Цинхуа 

Выставочный зал оснащен вентиляционным люком, действующим как дымоход, в то 

же время, он обеспечивает свет в интерьере, создавая визуальные элементы. Что касается 

второго этажа, то здесь расположены четыре различных вида ротангового плетения в 

соответствии с данными о местном уровне солнечной радиации и давления ветра, 

полученными с помощью программного моделирования. Это направлено на интеграцию 

экологических характеристик, стабильность конструкции и долговечность материалов [4]. 
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Здание также использует подземный воздух, подаваемый через туннель, в качестве 

пассивной системы кондиционирования, что может значительно снижать потребление 

энергии. Вертикальные вентиляционные каналы интегрированы в воздушную полость фасада 

с двойной обшивкой и распределены по основным помещениям, обеспечивая приток свежего 

воздуха и создавая комфортную среду.  

Двухслойные фасады состоят из фасада с двойным остеклением на первом этаже и 

ротангового плетения на втором этаже (рис. 5). Комбинация двух фасадов является 

климатически чувствительным элементом дизайна. Благодаря различным режимам работы 

вентиляционных отверстий и окон, фасад с двойным остеклением может адаптироваться к 

сезонным и ежедневным изменениям внешней среды и достигать ожидаемых тепловых и 

вентиляционных характеристик. 

 
Рис. 5 – Схема устройства фасада с ротанговым плетением 

Кроме того, при строительстве применены возобновляемые материалы: древесина, 

сталь и пшенично-соломенные плиты; традиционные ремесла: ротанговое плетение, пол из 

синего камня, бутовая кладка стен. Все это помогает уменьшить углеродный след в течение 

срока службы здания и создать уникальную архитектурную концепцию.  

В результате сравнения двух зданий, расположенных в схожих климатических 

условиях и имеющих общую концепцию зеленых инноваций, выявлены общие тенденции 

проектирования для создания эффекта стека (дымохода) путем создания конвекции воздуха 

внутри конструкций.  

Однако инновации здания S11 не полностью интегрированы в конструкцию здания, 

являясь лишь ее дополнением, в то время как в здании экостудии Цинхуа целостно 

реализована концепция энергоэффективного задания. 
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Рис. 1 - Комбинированная схема использования двухступенчатого конденсационного теплообменника 
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