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ВЛИЯНИЕ ФОРМЫ ЖИЛОГО ЗДАНИЯ НА ЕГО ЭНЕРГОПОТРЕБЛЕНИЕ 

Прокопенко К.И. 
аспирант кафедры «Архитектура жилых и общественных зданий», БНТУ 

В статье рассматривается взаимосвязь раз-
личных типов отапливаемых объемов жилых 
малоэтажных зданий с величиной потребляемой 
ими тепловой энергии в климатических условиях 
Республики Беларусь. 

Введение. Основной статьей расхода 
энергии в климатических условиях Бела-
руси при эксплуатации жилых зданий 
являются затраты тепла на их отопление 
в холодный период года. Одной из важ-
ных характеристик, влияющих на вели-
чину потребления тепла, является вид 
отапливаемого объема жилого здания. 
Многими научными работами [1,2] дока-
зано, что в холодном климате наиболь-
шую эффективность с точки зрения по-
требления тепла имеют компактные объ-
емы жилых зданий с большими 
светопроемами, ориенти-рованными на 
юг, также данное обстоятельство закреп-
лено отечественными нормативными 
док-ументами [3]. Однако, при проекти-
ровании жилых зданий даже среди ком-
пактных объемов может быть несколько 
вариантов, применимых к конкретной 
ситуации. Определение рационального 
объема здания на начальной стадии про-
ектирования во многом формирует его 
энергосберегающие качества. 

Основная часть. С целью выбора оп-
тимального варианта было проведено 
экспериментальное моделирование раз-
личных вариантов отапливаемых объе-
мов жилых малоэтажных зданий на при-
мере проектирования их в сложившейся 
усадебной застройке. Расчет удельного 

теплопотребления проводился по норма-
тивной методике, описанной в ТКП 45-
2.04-196-2010 “Тепловая защита зданий. 
Теплоэнергетические характеристики” 
[3]. Расчет солнечных теплопоступлений 
выполнялся по авторской методике, ос-
нованной на данных изложенных в рабо-
те Кругловой А. И. “Климат и огражда-
ющие конструкции” [4]. 

Градостроительная ситуация и по-
садка здания на участке строитель-
ства. Для экспериментального модели-
рования был выбран земельный участок 
пятиугольной формы в плане, располо-
женный на повороте поселковой улицы 
(рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Графическое изображение участка моде-
лирования. 

 
Площадь участка составляет 0.19га 

(1930м²). Габаритные размеры участка: 
60x20/48м. Поселковая улица проходит с 
северной стороны земельного участка. С 
восточной, западной и северной сторон 
участок окружен 1-2х-этажной усадебной 
застройкой. С южной стороны за грани-
цами участка располагается плотная 
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группа зеленых насаждений высотой от 5 
до 15м. Рельеф исследуемого участка не 
имеет больших перепадов и характеризу-
ется плавными повышениями и пониже-
ниями. Исследуемый участок расположен 
на небольшом возвышении относительно 
окружающей территории. Максимальный 
перепад по участку составляет около 
1.5м. Ближайшими к участку крупными 
объектами являются два малоэтажных 
индивидуальных жилых дома, распола-
гающиеся с западной и восточной сторо-
ны. Въезд на участок осуществляется в 
северной части со стороны поселковой 
улицы. Графическое изображение участ-
ка приведено на рисунке 1. 

Для графического моделирования вы-
полнялся эскиз градостроительной ситу-
ации в плоскостном изображении (редак-
тор AutoCad). Также были учтены габа-
ритные ограничители посадки здания на 
участке: противопожарные разрывы в 15 
м от ближайших жилых зданий на сосед-
них участках и минимальные расстояния 
в 3 м от границ участка. Таким образом, 
была определена зона земельного участ-
ка, в которой возможна посадка здания. 
На основе анализа размещения окружа-
ющих объектов (индивидуальной жилой 
застройки и зеленых насаждений), высо-
та которых не превышает 15м, был опре-
делен необходимый радиус всего участка 
моделирования – он составил примерно 
140/150м от исследуемой модели. 

В ходе трехмерного моделирования в 
приложении Google Sketch Up, а также в 
ходе моделирования прямого затенения 
участка на протяжении всего года было 
выявлено что, южная часть участка зате-
няется в течение всего отопительного пе-
риода довольно высокой и плотной груп-
пой зеленых насаждений. Данное обстоя-
тельство потенциально может снизить 
солнечные теплопоступления даже при 
наличии окон большой площади на юж-
ных фасадах. В соответствии с этим 
условием было принято решение о раз-
мещении исследуемых вариантов модели 
ближе к северной границе участка. Также 
потенциально-опасными с точки зрения 

затенения являлись двухэтажные инди-
видуальные жилые дома, расположенные 
с востока и запада от земельного участка. 
Ввиду данного обстоятельства, площадь 
остекления первых этажей западных и 
восточных фасадов моделей решено бы-
ло свести до необходимого и достаточно-
го минимума и максимально приблизить 
к южным углам моделей. 

Объемно планировочные решения. 
Для всех вариантов моделей были приня-
ты следующие исходные характеристики:  

 Этажность: 2этажа; 
 Общая площадь квартиры: 250м² 

+/-0.5%; 
 Высота этажа: 3.3м; 
 Без гаража (машиноместо на 

участке под навесом); 
 Совмещенная кровля. 
Целью моделирования было опреде-

ление варианта объема здания с 
наименьшими значениями потребления 
тепловой энергии в отопительный период 
(кВт*ч/м² отапливаемой площади) при 
условии, что тепловая оболочка здания 
во всех исходных вариантах выполнена 
на минимально допустимом уровне в со-
ответствии с Изм. №2 ТКП 45-2.04–43–
2006 Строительная теплотехника [5],  и в 
здании отсутствуют какие бы то ни было 
энергосберегающие инженерные устрой-
ства и системы. Для энергоэффективного, 
“трехлитрового” [1] и “пассивного” стан-
дартов по энергопотреблению использо-
вались традиционные меры повышения 
тепловой защиты зданий. Такими мерами 
являются: увеличение сопротивления 
теплопередаче наружных стен, кровли и 
заполнений наружных проемов, установ-
ка системы механической вентиляции с 
рекуперацией тепла удаляемого воздуха 
и минимизация количества мостиков хо-
лода. 

Для всех выбранных вариантов были 
использованы схожие схемы функцио-
нального зонирования, обусловленные 
градостроительной ситуа-цией, анализом 
существующего опыта проектирования 
энергосберегающих мало-этажных жи-
лых домов и результатами, полученными 
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при работе над публикацией “Климати-
зация многоквартирных жилых зданий” 
[6]. Главный вход в здание располагался 
с северной стороны. На первом этаже 
здания располагались: тамбур, холл, гар-
деробная, гостевой санузел, топочная-
постирочная и кухня-столовая. Кухня-
столовая и большая гостиная объединя-
лись в общее пространство. На втором 
этаже размещались спальни, ванные 
комнаты и холл-коридор. Жилые поме-
щения на обоих этажах размещались в 
южной части здания, кухни, технические 
и санитарно-бытовые помещения были 
сосредоточены в северной части. Потен-
циальные источники бытового тепла: ка-
мины, газовые плиты, бытовое нагрева-
тельное оборудование, размещались в 
центре либо в северной части отапливае-
мых объемов. Планировки одной из мо-
делей приведены на рисунке 2. 

 

 
 

Рис. 2. Планировки модели 2 индивидуального 
жилого дома 

 
Для посадки на участок были выбраны 

следующие варианты моделей объемов 
индивидуального жилого дома: 

Модель 1.  Объем в виде прямоуголь-
ной призмы со сторонами в плане 
9.8x18.4м и двускатной кровлей - угол 
ската 12°; ориентация на местности ши-
ротная, направление скатов кровли: се-
вер, юг; площадь остекления южного фа-
сада 40%; общая площадь квартиры 
252м². 

Модель 2. Объем, приближенный к 
кубу, со сторонами в плане 13.4x13.4м и 
двускатной кровлей - угол ската 12°; 
ориентация на местности широтная; 
направление скатов кровли: север, юг;  
площадь остекления южного фасада 40%; 
общая площадь квартиры 251.4м². 

Модель 3. Объем в виде пятиугольной 
призмы со сторонами, параллельными 
границам участка, и двумя наружными 
стенами, ориентированными на юго-
восток и юго-запад; кровля двускатная - 
угол ската 12°, ориентация на местности 
диагональная; направление скатов кров-
ли: север, юг; площадь остекления юго-
восточного и юго-западного фасадов 
40%; общая площадь квартиры 250.1м. 

Модель 4. Цилиндрический объем с 
диаметром в плане 15.1 м и двускатной 
кровлей - угол ската 12°; направление 
скатов кровли: север, юг; площадь остек-
ления южно ориентированного участка 
наружных стен 40-50%; общая площадь 
квартиры 250.6м². 

Модель 5. Объем почти идентичен 
модели 2, дополнительно предусмотрены 
треугольные эркеры на восточном и за-
падном фасадах. В юго-восточной и юго-
западной гранях эркеров расположены 
окна для дополнительного получения 
солнечного тепла в отопительный пери-
од. Так как автором выдвигается предпо-
ложение, что ухудшение компактности 
объема тепловой оболочки здания может 
не иметь негативного эффекта на вели-
чину потребляемой зданием тепловой 
энергии, в случае если оно обусловлено 
устройством дополнительного остекле-
ния южной ориентации. Для проверки 
данного предположения выбран данный 
вариант. 

Так же были проанализированы вари-
анты моделей (1*, 2*…5*) с увеличенной 
до 55% площадью остекления южных 
фасадов. 

Графические изображения моделей 
(1*, 2*…5*)  приведены на рисунке 3. 

Результаты моделирования. Расчеты 
проводились для теплозащитных харак-
теристик моделей в соответствии с тре-
бованиями четырех стандартов: мини-
мально допустимые нормы [3], стандарт 
“энергоэфективного” здания, стандарты 
“трехлитрового” дома и “пассивного” 
дома описанные в работе “Основные по-
ложения по проектированию пассивных 
домов” [1].  
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Не все варианты моделей соответ-
ствуют заявленным стандартам, однако 
превышения максимально допустимых 
значений энергопотребления не велики, и 
оценка является довольно объективной. 
Результаты расчетов приведены в табли-
це 1. 

 

 

Величина удельного расхода 
тепловой энергии за отопитель-
ный период на отопление и вен-
тиляцию кВт*ч/м² отапливаемой 
площади при проектировании по 

стандарту: 

Мин. 
нор-
мы 

Энер-
го-
эф-
фект. 
дом 

Трех- 
литр. 
дом 

Пас- 
сив-
ный 

д
ом 

Мо-
дель 1 96.62 51.26 31.91 17.4

4 
Мо-

дель 2 97.55 52.98 31.50 16.5
0 

Мо-
дель 3 95.92 51.15 29.75 15.3

5 
Мо-

дель 4 95.73 50.20 29.25 15.2
4 

Мо-
дель 5 97.60 51.65 30.55 15.0

9 
Мо-

дель 1* 90.99 45.63 27.76 13.3
1 

Мо-
дель 2* 93.25 48.68 28.85 15.0

2 
Мо-

дель 3* 90.67 45.90 28.00 13.3
3 

Мо-
дель 4* 90.98 46.25 28.17 9.98 

Мо-
дель 5* 92.31 48.14 28.15 10.3

6 
Норм. 
значе-
ние 

96± 
10% 40-50 25-35 ≤15 

 
Таблица 1 – Значения удельного расхода теп-

ловой энергии за отопительный период на отоп-
ление и вентиляцию исследованных моделей ма-

лоэтажного жилого дома 
 

По полученным результатам можно 
сделать несколько выводов. Показатели 
теплопотребления свидетельствуют о 
том, что даже наиболее выгодные, на 
первый взгляд, архитектурные решения 
могут значительно отличаться друг от 
друга по уровню энергоэффективности. 
Также важно, то обстоятельство, что при 

различных теплозащитных характе-
ристиках и требованиях к энергоэффек-
тивности наиболее рацио-нальными мо-
гут быть различные варианты объемно 
планировочных решений.  

 

 
 

Рис. 3. Модели (1*, 2*…5*) индивидуального 
жилого дома 

 
В процессе моделирования было под-

тверждено, что размещение здания на 
свободной от прямого затенения части 
участка благотворно сказывается на 
энергопотреблении всех исследованных 
вариантов. Затенения присутствовало в 
каждой исследованной модели, однако, 
благодаря продуманному размещению 
здания на участке, снижающему до ми-
нимума затенение южных светопроемов, 
его воздействие не имело значительного 
влияния. Исключая затенение остекления 
выгодных южных ориентаций в отопи-
тельный период, можно снижать удель-
ное теплопотребление малоэтажного жи-
лого здания в диапазоне от 0.5 до 3 
кВт*ч/м² в год, в зависимости от кон-
кретной ситуации.  

Важным является и тот факт, что уве-
личение площади остекления фасадов 
южных ориентаций c 30% до 50-55% от 
наружной площади этих фасадов, благо-
творно сказалось на энерго-потреблении 
всех исследованных моделей. Дальней-
шее увеличение площади остекления 
южных ориентаций не целесообразно. С 
точки зрения энерго-сбережения эффек-
тивность пассивного использования сол-
нечного тепла  при увеличении площади 
остекления более 50-60% резко снижает-
ся. Если при проектировании и строи-
тельстве по минимально допустимым 
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нормам это не имеет существенного зна-
чения, то при увеличении теплозащитных 
характе-ристик объекта этот эффект про-
является очень сильно. Дело в том, что 
теплопотери здания уменьшаются и в 
моменты потеплений они оказываются 
значительно меньше теплопоступлений, 
чаще всего это происходит в весенние 
месяцы, когда избыточное тепло не мо-
жет быть аккумулировано теплоемкими 
внутренними конструкциями в полном 
объеме и неизбежно оказывается потра-
ченным без должного эффекта. Увеличе-
ние остекленности южных фасадов в 
климатических условиях Беларуси сверх 
50-60% так же вредно с точки зрения 
необходимости кондиционирования в 
теплый период года и устройства допол-
нительной дорогостоящей мобильной 
солнцезащиты. В особенности это важно 
для юго-западных фасадов. Как видно из 
полученных результатов, наиболее под-
вержены данным обстоятельствам жилые 
здания, проектируемые по стандарту 
“пассивного” дома. Например, модель 
1*, приближенная к прямоугольной 
призме, обладает самыми эффективными 
показателями при проектировании по 
“энергоэффективному” стандарту и по 
стандарту “трехлитрового” дома. В то же 
время при проектировании по стандарту 
“пассивного” дома она уступает моделям 
3*, 4* и 5*. Данные модели имеют объе-
мы пятиугольной призмы, цилиндра и 
куба с эркерами, соответственно, обла-
дающие большей компактностью и 
меньшей площадью остекления, чем объ-
ем прямоугольной призмы модели 1*. 

Важно рассмотреть результаты еще 
одного проведенного эксперимента. В 
начале моделирования было выдвинуто 
предположение, что снижение компакт-
ности здания с целью получения допол-
нительного солнечного тепла через 
остекление эркеров может быть эффек-
тивным в климатических условиях Бела-
руси. Для этого сравнивались четыре ва-
рианта моделей (2/2* и  5/5*). Результаты 
исследований, приведенные в таблице 1, 
показывают,  что предположение под-

твердилось во всех случаях кроме одно-
го: при проектировании по минимально-
допустимым нормам и малой площади 
остекления южных фасадов. И даже в 
этом случае разница очень незначитель-
на, можно сказать, в пределах погрешно-
сти. При этом стоит отметить, что пока-
затели сравниваемых вариантов довольно 
близки, из чего можно сделать вывод, что 
уменьшение компактности здания долж-
но проходить по очень четким правилам. 
Чтобы уменьшить энергопотребление 
здания в целом, эркеры должны быть 
устроены на всю высоту здания, жела-
тельно очень близко к южным углам зда-
ний. Южные стены эркеров должны быть 
максимально остеклены. Теплозащитные 
характеристики наружных ограждающих 
конструкций эркеров не должны быть 
меньше чем характеристики тепловой 
оболочки здания (приведенное сопротив-
ление теплопередаче, отсутствие мости-
ков холода и т.д.). Эркеры не должны 
иметь остекления на фасадах любых ори-
ентаций кроме “солнечных” (Ю, ЮВ, 
ЮЗ). Устройство остекления в стенах эр-
керов других ориентаций может быть 
обусловлено требованиями инсоляции, 
однако не принесет энергосберегающего 
эффекта. Применение эркеров выступа-
ющих из плоскости фасада на высоту од-
ного этажа может быть обосновано архи-
тектурным решением, либо улучшением 
параметров естественной освещенности, 
однако, не принесет желаемой экономии 
тепловой энергии. 

Заключение. Проведенное исследова-
ние выявило, какие из исследованных 
моделей наиболее рациональны в данной 
ситуации.  

При проектировании по минимально-
допустимым нормам, по энерго-
эффективному и “трехлитровому” стан-
дарту наиболее рациональными как с 
точки зрения энергопотребления, так и с 
точки зрения объемно-планировочных 
решений будут являться малоэтажные 
жилые здания широтной ориентации с 
объемом пятиугольной либо вытянутой 
прямоугольной призмы и большой пло-
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щадью светопроемов обращенных на Ю, 
ЮВ, ЮЗ (модели 3* и 1*). Разница пока-
зателей между ними в пределах погреш-
ности. Также стоит отметить, что объем 
пятиугольной призмы (модель 3*) может 
иметь проблемы при разработке плани-
ровки из-за нестандартной формы в 
плане.  

При проектировании по стандарту 
“Пассивного здания” наилучшими пока-
зателями обладает вариант с цилиндри-
ческим объемом: модель 4*. Однако его 
не стоит рассматривать в качестве опти-
мального. Проектирование цилиндриче-
ского объема малоэтажного жилого дома 
сопряжено с целым рядом проблем при 
его разработке: сложные стыки, узлы и 
сочленения конструкций, трудновыпол-
нимая кровля, сложные опалубки фунда-
ментов, нестандартные очертания поме-
щений в плане и т.д. Важно учесть, что 
разница показателей теплопотребления 
между цилиндрическим объемом модели 
4* и кубическим объемом с эркерами мо-
дели 5* не превышает 1 кВт*ч/м² отапли-
ваемой площади в год. При этом кубиче-
ский объем гораздо проще в исполнении 
и имеет минимальное количество выше-
описанных проблем. Оптимальной в дан-
ной ситуации будет модель 5*, имеющая 
объем куба с эркерами высотой в 2 этажа 
и большую площадью остекления Ю, 
ЮВ и ЮЗ ориентаций. 
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Во многих белорусских городах ценные в гра-

достроительном отношении территории за-
строены в 1960-70 гг. Эта застройка, сформиро-
ванная  однообразными по геометрии, лишенны-
ми архитектурных деталей и образной 
индивидуальности домами не отвечает совре-
менным эстетическим и экологическим требова-

ниям. В первую очередь комплексная реконструк-
ция требуется в тех градостроительных ситуа-
ция со строчной застройкой, где жилые дома  не 
формируют уличный фронт. В зарубежной 
практике сложился ряд рациональных подходов к 
комплексной трансформации жилых домов на 
территории  строчной  застройки. Апробиро-




