
Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                          2023, №2 

85 

DOI: 10.34031/2071-7318-2022-8-2-85-93 

*Жданова И.В., Кузнецова А.А. 
Самарский государственный технический университет 

*E-mail: zdanovairina@mail.ru  

ОСОБЕННОСТИ ПРОЕКТИРОВАНИЯ ЖИЛЫХ ЗДАНИЙ ОКОЛОНУЛЕВОГО 
ЭНЕРГОПОТРЕБЛЕНИЯ  

Аннотация. В данном исследовании авторы обращают внимание на мировую проблему по внед-

рению мер для снижения энергопотребления жилых зданий. Приведены утверждения интернацио-

нальной комиссии по необходимости уменьшения потребности в доле не возобновляемых углероди-

стых источников энергии. Примеры опыта экспериментального проектирования показывают актив-

ное развитие данной темы во многих странах. Это позволило выявить основные приемы, используе-

мые для строительства энергоэффективных жилых зданий – компактное планировочное решение, 

высокоэффективная изоляция здания, «интеллектуальные» инженерные системы, рекуперация 

тепла, использование альтернативных источников энергии и другое. В исследовании дано определение 

зданиям околонулевого энергопотребления – это пассивные здания с системами выработки альтер-

нативной энергии для обеспечения собственных потребностей. Также выявлены основные положения 

проектирования зданий околонулевого энергопотребления: околонулевость, интеллектуальность, мо-

бильность, многозадачность, экологичность, адаптивность, знаковость, художественность. В ис-

следовании определены типы формообразования околонулевого энергоэффективного здания и вари-

анты обеспечения энергоэффективности – это здание «линия», здание «куб», здание «периметр», зда-

ние «башня», здание «структура». Выявленные приемы и разработанные основные положения с ти-

пами формообразования прошли апробацию на экспериментальном проекте многофункционального 

жилого комплекса околонулевого энергопотребления в городе Самара. В итоге можно сделать вывод, 

что технический прогресс позволит прийти в практику проектирования зданиям околонулевого энер-

гопотребления, благодаря интеллектуальным и эффективным инженерным решениям.          
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околонулевое энергопотребление, объемно-планировочные решения, принципы проектирования, типы 

формообразования 

Введение. Правительства многих стран при-

лагают возможные усилия для снижения энерго-

потребления. В Евросоюзе принята директива 

2010/31/EC от 19 мая 2010 года об энергообеспе-

чении зданий, в результате появилось понятие 

Nearly Zero Energy Building (nZEB) – «здание с 

почти нулевым потреблением энергии». Со-

гласно данной директиве, «к 31 декабря 2020 все 

новые здания должны стать зданиями с почти ну-

левым потреблением энергии, а после 31 декабря 

2018 правительственные и муниципальные зда-

ния необходимо переоборудовать в здания с по-

чти нулевым потреблением энергии». Также 

необходимо применять меры по увеличению ко-

личества зданий, которые будут обладать еще 

большей энергетической эффективностью, тем 

самым снижая как потребление энергии, так и 

эмиссию диоксида углерода [1–4].   

К выбросу парниковых газов, в частности 

СО2, приводит генерация энергии из ископаемых 

ресурсов. Ключевыми источниками тепловой 

энергии по-прежнему являются каменный уголь, 

газ и нефть. В течение длительного времени, 

начиная с конференции ООН 1972 года в Сток-

гольме научное сообщество оживленно обгова-

ривало к каким результатам приводят выбросы 

СО2 в результате деятельности человечества. Та-

ким образом, интернациональная комиссия, со-

стоящая из разных ученых, всецело утвердила, 

что именно техногенные факторы являются пер-

вопричиной изменения климата в 20 веке. Основ-

ным техногенным фактором, воздействующим 

на климат, является выбросы парниковых газов в 

атмосферу. Вырастают выбросы как СО2, так и 

их концентрация в атмосфере. По данным на 

2020 год, источниками основной энергии на 

80,8 % являются нефть, природный газ и уголь. 

Жилые и общественные здания потребляют в 

среднем 40 % от общей выработки основной 

энергии. Выходит прямая взаимозависимость 

между потреблением основной энергии здани-

ями и выбросами [5–8]. Если удастся снизить 

расходование энергии зданиями, тем самым сни-

зятся выбросы СО2. Таким образом, влияние на 

экологию связано с энергоэффективностью 

напрямую через СО2. Энергоэффективные техно-

логии зданий могут уменьшить затраты энергии 

на эксплуатацию всех видов зданий, а значит зна-

чительно уменьшить потребность в доле не воз-

обновляемых углеродных источников энергии 

[9–13].  
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Выше приведенные данные, несомненно, 

подтверждают актуальность данной темы иссле-

дования, и доказывает необходимость разра-

ботки новых решений для экономии и регенера-

ции энергии при проектировании и строитель-

стве жилых зданий, например, внедряя здания 

околонулевого энергопотребления. Поэтому 

очень важно выявить объемно-планировочные 

особенности данных жилых зданий и определить 

новые подходы при проектировании.   

Цель исследования состоит в выявлении 

объемно-планировочных особенностей жилых 

зданий околонулевого энергопотребления, а 

также определение основных положений и прие-

мов проектирования и разработка концептуаль-

ного проекта жилого комплекса околонулевого 

энергопотребления. Для достижения поставлен-

ной цели в исследовании решаются следующие 

задачи: кратко рассмотреть историю развития 

энергоэффективных зданий и технологий; обоб-

щить международный опыт по проектированию 

и строительству современных жилых комплек-

сов околонулевого энергопотребления и выявить 

специфику их функционально-пространственной 

структуры; определить основные положения 

проектирования зданий околонулевого энергопо-

требления и разработать концептуальный про-

ект. Объектом исследования являются жилые 

комплексы, имеющие энергоэффективные тех-

нические характеристики. Предметом исследова-

ния в данной статье стали объемно-простран-

ственная организация жилых комплексов и их 

энергоэффективная технологическая база. Ис-

следование ограничено задачами объемно-пла-

нировочной организации жилых комплексов с 

наиболее интересным набором энергоэффектив-

ных технологий. Современный опыт проектиро-

вания рассмотрен за последние 20 лет.   

Методика. Основными методами исследо-

вания стали комплексный подход к анализу ис-

следуемого материала и систематизация факто-

логического материала, теоретической составля-

ющей и прикладных способов решения про-

блемы проектирования и строительства жилых 

домов околонулевого энергопотребления в со-

временных условиях и экспериментальная разра-

ботка основных положений проектирования жи-

лых зданий. 

Несколько десятилетий человечество беспо-

коит губительное влияние на экологию процесса 

использования углеводородов, а также энергети-

ческий кризис. Данное исследование опирается 

на научные труды в следующих областях: рас-

смотрение объемно-планировочных приемов 

формирования энергоэффективных жилых зда-

ний: Карпанина Е.Н., Валько А.А., Табунщиков 

Ю.А., Саидов А.А, Черешнев И.В. и.др.; ком-

плексные вопросы использования нетрадицион-

ных источников энергии в зданиях: Табунщиков 

Ю.А., Цихан Т.В., Соловьев М.М. и др.; исследо-

вание нормативной политики энергоэффектив-

ности жилых зданий: Цихан Т.В, Табунщиков 

Ю.А. Наумов А.Л. и др. 

Внедрение в практику проектирования и 

строительства новых приемов проектирования 

жилых комплексов околонулевого энергопотреб-

ления приведет не только к повышению потреби-

тельских качеств объекта, но и к разработке ре-

шений с учетом экономии и регенерации энергии 

[14–16]. 

Основная часть. Экспериментальное 

направление в строительстве энергоэффектив-

ных зданий, которое в настоящее время развива-

ется во многих странах мира, возникло благодаря 

идеи постройки «дома нулевого энергопотребле-

ния». 

Первый энергоэффективный дом был по-

строен в 1972 году в Манчестере (арх. Эндрю 

Исаак и Николас Исаак, США, штат Нью-Хэмп-

шир). Авторы изучали взаимосвязь объемно-пла-

нировочной структуры здания и теплопотерь. В 

результате дом спроектировали кубическим, а 

площадь окон в нем не превышала 10 % от пло-

щади поверхности стен. Чтобы минимизировать 

перегрев кровли, ее покрасили в светлые тона и 

установили на ней солнечные коллекторы. В 

Хельсинки в 1979 году для здания «ECONO-

house» (арх. Хеймо Каутонена, Финляндия, Ота-

ниеми) использовали компьютерное моделиро-

вание для выбора лучших энергосберегающих 

решений и расчета их параметров. Комплекс со-

стоял из двух секций, которые были совершенно 

одинаковые, но только одна их них была осна-

щена всеми возможными на тот момент достиже-

ниями энергосберегающих технологий. В ре-

зультате получили наглядные данные эффектив-

ного применения энергосберегающих решений. 

Позже в Хельсинки был возведен микрорайон 

площадью 1132 гектара Viikki. Сельский тип за-

стройки, объекты оснащены системой утилиза-

ции тепла, автоматизированными системами 

жизнеобеспечения и многими другими новин-

ками (на тот момент) энергосберегающих техно-

логий. Также были возведены первые дома нуле-

вого энергопотребления в Австрии (в Вайце) и 

Германии (объекты в Вуппертале и Ульме).  

В итоге можно обобщить энергоэффектив-

ные инженерные решения, которые были приме-

нены в первых энергоэффективных домах: кон-

струкция наружных стен - многослойная, окна 

прикрыты солнцезащитными козырьками, на 

плоской крыше здания солнечные коллекторы, в 
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системе вентиляции - рекуперация тепла, си-

стема искусственного освещения - автоматиче-

ская, утепленные резервуары для хранения охла-

жденной и нагреваемой солнечными коллекто-

рами воды. Однако, недостаточный технический 

прогресс того времени не позволил построить 

здание околонулевого энергопотребления. Эти 

примеры были передовыми в свое время, но все 

же технологии, применяющиеся в этих зданиях, 

позволили сократить энергопотребление лишь на 

50% по сравнению с обычными зданиями того 

времени.  

Экспериментальные энергосберегающие 

дома также построены и в России, в них совре-

менные технологии применялись в сочетании с 

усиленной теплозащитой наружных конструк-

ций. Это, например, поселок Киссолово в Ленин-

градской области, жилые здания «Солнцеград» в 

Москве и в Никулино-2 (1998-2002 гг.).  

В современном мире все еще нет универ-

сальной системы проектирования «околонуле-

вого» здания, однако, показатели энергоэффек-

тивности зданий увеличиваются, КПД альтерна-

тивных источников энергии повышается, внедря-

ются новейшие технологии. Архитекторы все так 

же не могут пренебрегать климатическими усло-

виями, ландшафтом, ориентацией здания. Сейчас 

многие страны преуспевают в строительстве 

«околонулевых» зданий. Великобритания, Фин-

ляндия, США, Китай, Южная Корея работают 

над развитием энергоэффективных зданий. Со-

временные технологии позволяют не ограничи-

ваться малой и средней этажностью в проектиро-

вании таких домов [17, 18]. Рассмотрим совре-

менный международный опыт проектирования и 

строительства данных зданий. 

В комплексе Beddington Zero Energy 

Development (BedZED) (Великобритания, Лон-

дон, арх. Билл Данстер, 2002 г.) внедрены не 

только многослойные конструкции наружных 

стен, тройные стеклопакеты и системы рекупера-

ции энергии, но также используется сбор дожде-

вой воды для технических целей, сортировка и 

переработка мусора. Для поддержания концеп-

ции объекта, а именно, минимальный выброс 

СО2, использовались материалы, которые можно 

утилизировать в последствии. Жилой комплекс 

получается тепло и электричество от станции, 

которая сжигает отходы древесины, а горячую 

воду для отопления и водоснабжения – от сол-

нечных коллекторов, они размещены на крыше 

площадью 777 м2. 

Интересно овальное 12-этажное здание TYS 

Ikituuri Apartments (Финляндия, Турку, арх. бюро 

Sigge Arkkitehdit Oy, 2011г.), которое покрыто 

медными фасадными кассетами. Это придает 

зданию обтекаемый и необычный текстурный 

вид, в результате создавая эффект паруса, что 

дает возможность использовать энергию ветра. 

Еще здание нагревается геотермально. Процесс 

двунаправленный. Зимой тепло производится, а 

летом геотермальные скважины используются 

для охлаждения путем перекачки нагретых воз-

душных масс обратно в скважины. 

Зеленая крыша Hangzhou Duolan Commercial 

Complex (Китай, Ханчжоу, арх. бюро BAU Brear-

ley Architects + Urbanists, 2012 г.) предоставляет 

не только уникальное общественное открытое 

пространство, но также создает множество эко-

логических преимуществ, например, защищает 

от перегрева и от чрезмерного теплового испаре-

ния, вода собирается с крыши и повторно ис-

пользуется для полива (рециркуляция), что дает 

предоставление возможностей для городского 

земледелия, поддержание флоры и фауны в го-

роде. 

Многоквартирный дом Hanover Olympic 

(США, Лос-Анджелес, арх. бюро TCA architects, 

2016 г.) стал первым зданием по стандарту «энер-

гия плюс» с использованием солнечной энергии. 

Здание потребляет нулевое количество энергии. 

На крыше установлены солнечные коллекторы 

(215 штук). Система вентиляции выполнена спе-

циальным образом, что позволяет максимально 

экономить энергию.  

Как можно заметить, Россия все еще отстает 

в проектировании и строительстве энергоэффек-

тивных зданий по сравнению с некоторыми дру-

гими странами мира [19, 20]. Суровые климати-

ческие условия не позволяют строить большие 

комплексы околонулевого энергопотребления, а 

строительство меньших зданий не является вы-

годным для застройщиков.  

Из сказанного выше видно, что уже эксплу-

атируются жилые здания и комплексы, построен-

ные с использованием энергосберегающих тех-

нологий и с применением современных энер-

гоэффективных материалов. Можно обобщить 

способы и выявить основные приемы, использу-

емые для строительства жилых зданий околону-

левого энергопотребления: 

1. Компактное объемно-планировочное ре-

шение;  

2. Высокоэффективная изоляция зданий; 

3. «Интеллектуальные» отопительные уста-

новки и системы регулировки отопления; 

4. С южной стороны здания – большие стек-

лянные поверхности; 

5. Рекуперация тепла в системах вентиля-

ции, с возможностью регулирования;  

6. Использование в здании альтернативных 

источников энергии для обеспечения полной или 

частичной независимости от центральных си-

стем снабжения энергией; 
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7. Использование «интеллектуальных» си-

стем контроля потребления энергии.  

Можно сделать вывод, что здания околону-

левого энергопотребления – это пассивные зда-

ния с системами выработки альтернативной 

энергии для обеспечения собственных потребно-

стей. 

Обобщение объёмно-планировочных и 

функциональных требований позволило сформу-

лировать основные положения проектирования 

зданий околонулевого энергопотребления.  
1. Околонулевость. Энергоэффективность - 

это эффективное (рациональное) использование 

энергетических ресурсов. В данном случае энер-

гоэффективность заключается в уменьшении по-

терь и использования энергии для жизни, за счет 

систем утепления, вентиляции, отопления и вы-

работки энергии. Комплекс использованных си-

стем позволяет сделать здание околонулевым. 

2. Интеллектуальность. Использование но-

вейших технологических тенденций при проек-

тировании и строительстве. 

3. Мобильность. Доступное строительство 

позволяет комфортно пользоваться функциями 

зданий и существовать в его среде для всех групп 

населения. 

4. Многозадачность. Функциональность яв-

ляется ключевым принципом архитектурного 

проектирования, согласно которому любое архи-

тектурное сооружение выполняет определенную 

функцию. 

5. Экологичность. Минимизировать вред-

ные выбросы в атмосферу при эксплуатации зда-

ний. 

6. Адаптивность. Обуславливается соответ-

ствием гигиеническим, антропометрическим и 

физиологическим параметрам пользователей. 

Соблюдение требований эргономичности обес-

печивает комфортность и способствует сохране-

нию здоровья, а также физической работоспособ-

ности жильцов и гостей комплекса.  

7. Знаковость. Помимо своей основной 

функции, значение объекта строительства может 

быть воспринято более широко. Здание может 

стать ориентиром на карте города, основополож-

ником новых эстетических ценностей, иметь 

культурные и социальные функции в пределах 

квартала, района, города. 

8.  Художественность. Один из немаловаж-

ных положений любого объекта застройки. 

Важнейшим параметром энергоэффектив-

ного здания является его ориентация по сторонам 

света для обеспечения максимального солнеч-

ного освещения в жилых помещениях и умень-

шения трат энергии на освещение и обогрев этих 

помещений. Так же для обеспечения большого 

количества солнечного света на прилегающих 

территориях не должно быть затеняющих объек-

тов или само здание должно иметь высоту выше 

окружающих. Соответственно, трудно построить 

околонулевое здание в высокоплотной город-

ской застройке, так как оно не сможет эффек-

тивно использовать всю солнечную энергию. В 

исследовании определены типы формообразова-

ния околонулевого энергоэффективного здания и 

определены варианты обеспечения энергоэффек-

тивности: 

 Здание «линия». При широтной ориента-

ции здания и по возможности с глухими торцами, 

обращенными к наиболее ветровому направле-

нию, можно обеспечить невысокий уровень теп-

лопотерь. При использовании интеллектуальных 

систем отопления и обеспечения солнечной 

энергией, здание может стать с околонулевым 

энергопотреблением; 

 Здание «куб». При наименьшей площади 

ограждающих конструкций, утеплении и ориен-

тации по сторонам света здание может стать 

«пассивным», а при использовании современных 

систем выработки энергии из возобновляемых 

источников – околонулевым; 

 Здание «периметр». Большая площадь 

обеспечивает возможность размещения боль-

шего объема солнечных батарей, что даст воз-

можность зданию стать околонулевым; 

 Здание «башня». Большая высота здания 

дает возможность использовать фасадные фото-

электрические панели для обеспечения потреб-

ностей энергопотребления здания. Также могут 

быть использованы генераторы ветровой энер-

гии; 

 Здание «структура». Здание имеет слож-

ную форму и переменную этажность, что приво-

дит к увеличению площади ограждающих кон-

струкций. Но привлечение современных техно-

логий позволит сделать здание энергоэффектив-

ным.  

Основные положения, которые были сфор-

мулированы в данном исследовании, выявлен-

ные приёмы с типами формообразования прошли 

апробацию на экспериментальном проекте мно-

гофункционального жилого комплекса околону-

левого энергопотребления (рис. 1). Проектируе-

мый объект расположен в п. Управленческий 

Красноглинского района города Самара в грани-

цах улиц Парижской Коммуны, Симферополь-

ской и Солдатской. На прилегающей территории 

нет высотных зданий, обеспечивающих затене-

ние комплекса, что позволяет с максимальной 

эффективностью использовать солнечную энер-

гию при достаточной площади здания. Участок 

имеет большую площадь, что даст возможность 

обеспечить здание тепловой энергией от тепло-

вых насосов в системе геотермальных свай и 
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электроэнергией от солнечных коллекторов. Для 

обеспечения пассивной энергией стоит располо-

жить жилые помещения на юг, юго-запад и юго-

восток. А уменьшение остекления и глухие фа-

сады с северной стороны повысят теплотехниче-

ские параметры комплекса. Наружные огражда-

ющие конструкции выполнены по схеме венти-

лируемого фасада с утеплением в светлых тонах, 

чтобы исключить перегрев. На южном фасаде ис-

пользуются подвижные элементы для затенения 

окон жилых блоков. На подвижных элементах 

установлены фотоэлектрические панели, выраба-

тывающие электроэнергию и обеспечивающие 

подвижность конструкции. Также предполага-

ется использование вентиляционных рекупера-

торов тепла и рекуператоров тепла сточных вод. 

Использование кинетических фасадов будет спо-

собствовать экономии природных ресурсов и 

даст возможность адаптироваться зданию к усло-

виям окружающей среды. Сбор ливневых стоков 

для орошения озеленения на территории ком-

плекса. Данная система позволит уменьшить по-

требление энергии из общей сети до околонуле-

вых значений.  

 

 

Рис. 1. Экспериментальный проект многофункционального жилого комплекса околонулевого 

 энергопотребления в г. Самара, выполненный на кафедре АЖОЗ АСА СамГТУ, студент Зеленин Роман,  

преподаватели к.арх, доц. Жданова И.В., к.арх., доц. Кузнецова А.А. 

       

Проведенное исследование может быть по-

лезно в учебном процессе для студентов, кото-

рые приобретают квалификацию бакалавра по 

направлению 07.03.01 «Архитектура», либо при-

меняться в экспериментальном проектировании. 

Выводы. По итогу исследования можно сде-

лать следующие выводы: 

1. В ходе рассмотрения истории возникно-

вения и развития энергоэффективных жилых до-

мов были выявлены инженерные решения, кото-

рые были применены в первых энергоэффектив-

ных зданиях. 

2. Анализ передового опыта проектирова-

ния и строительства энергоэффективных жилых 

домов позволил выявить основные приемы, ис-

пользуемые для строительства жилых зданий 

околонулевого энергопотребления: объемно-

планировочное решение - компактное; изоляция 

зданий – высокоэффективная; отопительные 

установки – «интеллектуальные»; отопление с 

системой регулировки; с южной стороны  

здания – большие стеклянные поверхности; в си-

стемах вентиляции – рекуперация тепла, с воз-
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можностью регулирования; альтернативные ис-

точники энергии – для обеспечения полной или 

частичной независимости от центральных си-

стем снабжения энергией; контроль потребления 

энергии – «интеллектуальные» системы.  

3. Обобщив полученную информацию, уда-

лось выявить основные положения проектирова-

ния зданий околонулевого энергопотребления – 

околонулевость; интеллектуальность; мобиль-

ность; многозадачность; экологичность; адап-

тивность; знаковость; художественность. 

4. В исследовании определены типы формо-

образования околонулевого здания и определены 

варианты обеспечения энергоэффективности: 

здание «линия»; здание «куб»; здание «пери-

метр»; здание «башня»; здание «структура».  

5. Выявленные приемы и разработанные ос-

новные положения с типами формообразования 

прошли апробацию на экспериментальном про-

екте многофункционального жилого комплекса 

околонулевого энергопотребления в городе Са-

мара. 

Из сказанного выше видно, что здания око-

лонулевого энергопотребления уже скоро смогут 

стать частью нашей жизни. Технический про-

гресс позволит перейти к более эффективным и 

экологичным инженерным решениям.    
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FEATURES OF DESIGNING RESIDENTIAL BUILDINGS WITH NEARLY ZERO  
ENERGY CONSUMPTION 

Abstract. In this study, the authors draw attention to the world issue of implementing measures to reduce 

the energy consumption of residential buildings. The statements of the international commission on the im-

portance to reduce the need for a share of non-renewable carbonaceous energy sources are given. Examples 

of experimental design experience show the active development of this subject in many countries. This helps 

to identify the main techniques used for the construction of energy-efficient residential buildings - a compact 

planning solution, highly efficient building insulation, “intelligent” engineering systems, heat recovery, the 

use of alternative energy sources and more. The study defines buildings with nearly zero energy consumption 

- these are passive buildings with alternative energy generation systems to meet their own needs. The main 

provisions of the design of buildings of near-zero energy consumption are revealed: nearly zero, intellectual, 

mobility, multitasking, environmental friendliness, adaptability, symbolism, artistry. The study identifies the 

types of formation of a nearly zero energy-efficient building and options for ensuring energy efficiency - this 

is the building "line", the building "cube", the building "perimeter", the building "tower", the building "struc-

ture". The identified techniques and the developed basic provisions with the types of shaping are tested on a 

pilot project of a multifunctional residential complex of nearly zero energy consumption in the city of Samara. 

As a result, authors conclude that technical progress will allow buildings with nearly zero energy consumption 

to come to the practice of design, due to intelligent and efficient engineering solutions. 

Keywords: energy efficiency, energy saving, renewable energy sources, nearly zero energy consumption, 

space-planning solutions, design techniques, types of shaping. 
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