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Проведено исследование по применению методики оптимального выбора объемно-

планировочных и конструктивных решений малоэтажных зданий. 

Целью исследования является использование разработанной системы критериев, 

влияющих на оптимальность выбора объемно-планировочных и конструктивных реше-

ний малоэтажных зданий и сооружений, направленных на повышение эффективности 

капиталовложений, энерго- и ресурсосбережение, создание комфортных условий для 

населения с учѐтом климатического районирования местности строительства. 

Данные разработки могут быть применены при реализации инвестиционно-

строительных проектов малоэтажной застройки различного типа территорий на основе 

местной базы строительных материалов. 

Разработанная методика позволяет интенсифицировать процессы развития мало-

этажного строительства для различного типа территорий с учетом климатического рай-

онирования местности строительства. 

Развитие процессов малоэтажного строительства должно основываться на системе 

научно обоснованных подходов, что позволяет на практике повысить энергоэффектив-

ность, комфорт, безопасность и экономическую эффективность малоэтажных зданий 

в течение всего жизненного цикла здания. 
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OPTIMUM SELECTION OF SPACE-PLANNING  

AND DESIGN CONCEPTS OF LOW-RISE CONSTRUCTION 

Purpose: The aim of this paper is the use of proposed system of criteria influencing the 

optimum choice of space-planning and design concepts of low-rise construction. These cri-

teria should increase the efficiency of investments, energy and resource saving, and conven-

ience taking into account climatic zoning of the construction site. Methodology/approach: 
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работка и технико-экономическое обоснование выбора объемно-планировочных и конструк-

тивных решений в малоэтажном жилищном строительстве в аспекте повышения энергетиче-

ской эффективности и ресурсосбережения». 
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The optimum selection methodology is used in relation to space-planning and design con-

cepts of low-rise construction. Research findings: The proposed methodology allows inten-

sifying the development of low-rise construction on different type territories taking into ac-

count the climatic zoning of the construction site. Practical implications: These develop-

ments can be used for the implementation of investment and construction projects on low-

rise construction on different type territories using a local storage of building materials. 

Value: The development of low-rise construction should be based on a system of scientific 

approaches which allow enhancing the energy efficiency, convenience, safety and economi-

cal effectiveness of low-rise construction. 

Keywords: optimum selection; energy efficiency; convenience; safety; capital in-

vestment; space-planning and design concept; low-rise construction. 
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Введение 

Стратегической целью государственной жилищной политики является 

формирование рынка доступного жилья экономического класса с внедрением 

энергоресурсов, сберегающих технологий, современных материалов, обеспе-

чением комфортных условий проживания граждан. В связи с этим утвержден 

ряд федеральных программ, направленных на комплексное освоение террито-

рий, повышение результативности развития жилищного строительства, поз-

воляющие создать комфортные условия жизнедеятельности [1]. 

Особое место в этом процессе должно занять малоэтажное многоквар-

тирное строительство, как один из наиболее оптимальных форматов развития 

на вновь осваиваемых территориях, где отсутствует проблема наличия сво-

бодных земельных участков и наблюдается высокая обеспеченность природ-

ными энергоносителями (углеводороды, биотопливо и т. д.). 

Для увеличения темпов роста комплексной малоэтажной застройки, 

развития социальной и транспортной инфраструктуры (стимулирование соци-

ально-экономических процессов) необходимо на стадии проектирования раз-

рабатывать оптимальные объемно-планировочные и конструктивные решения 

зданий в зависимости от их географического местоположения. 

Следует отметить, что в России имеется огромный потенциал в области 

энергосбережения и использования возобновляемых источников энергии. Од-

нако низкая эффективность применения энергосберегающих технологий при 

строительстве является причиной высоких цен на услуги ЖКХ при эксплуата-

ции зданий. Такое положение свидетельствует о необходимости рационально-

го использования автономных источников теплоснабжения в проектах мало-

этажных жилых зданий с учетом климатического районирования [2]. 

Комплексный подход оптимального выбора объемно-планировочных 

и конструктивных решений будет способствовать увеличению объемов ввода 

жилья экономического класса, снижению его стоимости, соответствию требо-

ваниям комфорта, безопасности и энергетической эффективности зданий, 

увеличению количества граждан, способных самостоятельно улучшить свои 
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жилищные условия. Это позволит, с одной стороны, решить проблему дефи-

цита энергетических мощностей при строительстве, а с другой – сэкономить 

значительные средства собственников жилья [3]. 

Зарубежный опыт строительства зданий в основном фокусируется на 

защите окружающей среды, речь идет об экономичных и доходных мерах по 

сокращению эмиссий. Домостроение в большинстве государств рассматрива-

ется как единая система, которая позволяет привести к совершенствованию 

новых проектов. Основными направлениями системного подхода являются: 

1) отопление и охлаждение помещения, 2) горячая вода, 3) бытовые приборы, 

4) освещение, 5) холодильники и морозильники [4]. Всѐ большее количество 

стран переходят от нефти и газа к возобновляемым источникам энергии, ко-

торые позволяют по предварительным расчетам снизить потребление энергии 

в здании на 60–80 %. В рамках проекта CEPHEUS (Cost Efficient Passive Hous-

es as European Standards) построено жилье по стандарту пассивного дома 

с научной точки зрения. Для уменьшения энергии на отопление были реали-

зованы следующие меры: хорошая теплоизоляция, пассивное использование 

солнечной энергии, суперзастекление, активная вентиляция [5]. 

На сегодняшний день малоэтажное строительство в России является од-

ним из важных резервов развития строительного комплекса, который позволит 

увеличить темп роста строительства в условиях кризиса. Однако здесь необхо-

дима не только помощь государства, но и четкие требования законодательной 

базы. Достаточно большое количество исследований посвящено проблемам 

нормирования, повышения требований теплозащиты зданий и энергосбереже-

ния [6–8]. Авторы затрагивают историю развития нормативных требований 

к тепловой защите зданий, проблемы энергосбережения при строительстве, 

требования энергетической эффективности зданий. Данные исследования 

направлены на регулирование нерационального расхода энергетических ресур-

сов, поддержание необходимых параметров микроклимата в зданиях. Были 

проведены исследования развития малоэтажного строительства в России, сде-

лан общий прогноз развития малоэтажного строительства, к которым отнесено: 

энергоэффективность, экономичность и экологический девелопмент малоэтаж-

ного жилищного строительства [9]. Также разработаны достаточно полная ти-

пология малоэтажных зданий и проблемы развития малоэтажного жилищного 

строительства на территории России [10]. Изложены принципы формирования 

объемно-планировочных решений для малоэтажных зданий и комфортного 

проживания [11]. Предложена типология зданий по уровню энергоэффективно-

сти [12]. Разработана методология оценки эффективности применения энерго-

сберегающих мероприятий в зданиях [13]. В исследовании [14] приводится 

полный учет всех энергетических затрат и первичное энергоресурсопотребле-

ние, однако не решены вопросы затрат на эксплуатацию. 

Весь комплекс научных исследований по энергоэффективным зданиям 

и их конструкциям опирается на солидный фундамент знаний [15–17]. Одна-

ко, несмотря на многочисленные исследования в области энергоэффективно-

сти и энергосбережения в строительстве, они отличаются разрозненностью 

и не в полной мере систематизированы в рамках имеющейся специфики реги-

ональных условий. Публикуемые нормативные документы по энергосбереже-
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нию отчасти охватывают весь спектр полученных результатов исследований 

только конкретного региона. 

Особо важно уделить внимание разработке новых объемно-планировоч-

ных решений, поиску оптимальных конструктивных решений с приоритетным 

использованием местных строительных материалов, отвечающих требованиям 

энергоэффективности, эффективности капитальных вложений, комфорту и без-

опасности, а также использованию возобновляемых источников энергии для 

инженерных систем в течение полного жизненного цикла здания. 

Анализ классификации малоэтажных жилых зданий позволил сформу-

лировать ряд выводов и предложений по формированию типологии мало-

этажного жилого дома с учетом требований (критериев) для оптимального 

выбора объемно-планировочных и конструктивных решений малоэтажной 

жилой застройки. Для этого был разработан классификационный и критери-

альный аппарат малоэтажных зданий. 

Учет данных рекомендаций в практике современного жилищного стро-

ительства может послужить основой создания новых прогрессивных тенден-

ций в архитектуре комплексной малоэтажной жилой застройки как в объемно-

планировочном, так и в конструктивном решении малоэтажных жилых зда-

ний, отвечающих требованиям энергоэффективности [18]. 

Методология 

Результаты систематизации объектов малоэтажного строительства, не-

обходимые для разработки классификационного аппарата, позволили выявить 

критерии для оптимального выбора объемно-планировочных и конструктив-

ных решений малоэтажных зданий. Этими критериями являются: 

1) безопасность; 

2) комфорт проживания; 

3) энергоэффективность; 

4) экономическая эффективность. 

На основе предложенного классификационного и критериального аппа-

рата выявлены факторы, формирующие методологическую и методическую 

среду выбора оптимальных объемно-планировочных и конструктивных реше-

ний для малоэтажных зданий (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Факторы для выявления оптимального выбора объемно-планировочных и кон-

структивных решений малоэтажных зданий 

 

Предлагаемая методика позволяет уйти от традиционных схем выбора 

объемно-планировочных и конструктивных решений для малоэтажных зданий 
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и дает возможность совершить оптимальный выбор с помощью выявленных 

критериев. Результатом является разработанная матрица (табл. 1). 

Первым критерием является безопасность проживания. Для его разра-

ботки типологизируем материал стен по следующим признакам: степень огне-

стойкости, конструктивное решение здания, толщина стен, степень износа 

(для уже построенных зданий). Это позволяет нам на начальном этапе сфор-

мировать внешнюю оболочку здания. 

Следующим критерием является комфорт проживания. Заданный крите-

рий классифицируется по типу территории проживания: городские, пригород-

ные, сельские, удаленные. В зависимости от типа территории типологический 

признак целесообразно классифицировать по соотношению площади земельно-

го участка к общей площади здания. Для малоэтажных зданий экономического 

класса определены требования к площади земельных участков. Площадь при-

домового земельного участка зависит от типа территории проживания. Количе-

ство этажей типологизируется до трех этажей включительно. 

Следующим критерием является типология здания по энергоэффективно-

сти, который включает в себя энергоэффективность конструктивных элементов 

малоэтажного здания и тип энергообеспечения. Для оценки теплозащитных 

свойств ограждающих конструкций необходимо определить климатические 

условия места строительства. Выделяются строительно-климатические зоны 

для выявления оптимальных строительных и архитектурно-планировочных ре-

шений городской малоэтажной жилой застройки для каждой зоны. 

Все жилые помещения, относящиеся к жилью экономического класса, 

должны соответствовать требованиям, влияющим на энергетическую эффек-

тивность зданий, их соответствия установленным нормам энергосбережения 

и энергоэффективности по оборудованию системами учета потребляемых 

энергоресурсов. Классы энергетической эффективности устанавливаются 

в соответствии с действующими нормативными документами. 

Помимо ограждающих конструкций, являющихся главным резервом 

энергосбережения, необходимо рациональное взаимное размещение энерго-

источников и энергопотребителей (электричество, тепло, газ), уменьшающее 

расходы на транспортировку. Выбор и обоснование применения централизо-

ванных, локально-децентрализованных и локальных систем инженерного 

оборудования зависит от типа территории проживания. Выбор автономных 

источников энергоснабжения и невозобновляемых источников энергии зави-

сит от возможности выдачи технических условий на подключение к город-

ским сетям. 

Заключительным этапом является критерий эффективности капиталь-

ных вложений. Он формируется из стоимости строительства, стоимости ин-

женерных систем зданий, суммы затрат на эксплуатацию здания в течение 

всего жизненного цикла. 

Сумма затрат на строительство и эксплуатацию здания позволит мето-

дом сравнения с традиционными системами определить эффективность капи-

тальных вложений в расчете на 1 м
2
. В результате расчета получим стоимость 

строительства малоэтажного здания и стоимость квадратного метра в течение 

всего жизненного цикла здания [19]. 
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Следующий раздел посвящен применению предлагаемой методики, 

способствующей повышению энергоэффективности, безопасности, комфорту 

проживания и экономической эффективности малоэтажных зданий. 

Область наших исследований представляет территория континенталь-

ного климата умеренного пояса, в которой наиболее востребованы малоэтаж-

ные здания с точки зрения социально-экономического развития вновь осваи-

ваемых территорий. 

По предлагаемой методике принят малоэтажный дом блокированного 

типа. Малоэтажный многоквартирный жилой дом (блок) представляет собой 

двухэтажное здание с размерами в плане в крайних осях 9,68,0 м, со встро-

енным гаражом. Количество блоков зависит от социальной необходимости 

и объемом выделяемых средств из бюджета. Планировочные решения обес-

печивают нормативную инсоляцию всех помещений для длительного пре-

бывания людей. 

По предлагаемой методике принят малоэтажный дом блокированного 

типа (рис. 2). Малоэтажный многоквартирный жилой дом (блок) представляет 

собой двухэтажное здание с размерами в плане в крайних осях 9,68,0 м со 

встроенным гаражом. Количество блоков зависит от социальной необходимо-

сти и объемов выделяемых средств из бюджета. Планировочные решения 

обеспечивают нормативную инсоляцию всех помещений для длительного 

пребывания людей. 

 

 
 

Рис. 2. Объемно-планировочные решения малоэтажного блокированного жилого дома 

 

При проектировании оснований и фундаментов учитывались наиболее 

характерные грунты выбранного региона строительства, а также имеющийся 
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опыт проектирования, строительства и эксплуатации сооружений в аналогич-

ных инженерно-геологических и гидрогеологических условиях. Для блокиро-

ванных малоэтажных зданий, возводимых в умеренной зоне континентально-

го климата, в большинстве случаев целесообразно применять 2 варианта 

устройства фундамента: 

1) малозаглубленные фундаменты (ленточные монолитные); 

2) винтовые металлические или буронабивные. 

Теплотехнический расчет наружной ограждающей конструкции выпол-

нен по СП 50.13330.2012 «Тепловая защита зданий. Актуализированная редак-

ция СНиП 23-02–2003» и СП 131.13330.2012 «Строительная климатология». 

Наружное ограждение рассчитываем как плоскую стенку, разделяющую воз-

душные среды с различной температурой и влажностью, ограниченную парал-

лельными поверхностями и перпендикулярную тепловому потоку. Нормируе-

мое значение приведенного сопротивления теплопередаче ограждающей кон-

струкции, отвечающее санитарно-гигиеническим и комфортным условиям, 

рассчитывается по СП 50.13330.2012 «Тепловая защита зданий. Актуализиро-

ванная редакция СНиП 23-02–2003». В качестве несущего слоя ограждающей 

стены приняты следующие варианты: керамический кирпич, газобетонные бло-

ки, брус (сосна), стеновая панель из керамзитобетона [20]. 

В проектируемом здании могут использоваться 2 типа кровель: скатная 

и плоская. Рассмотренные строительные материалы надежны и долговечны, 

соответствуют климатическим условиям. Вариативность выбора обуславлива-

ется минимальной стоимостью материала. 

Методом многовариантного проектирования энергосберегающего обору-

дования для малоэтажных зданий обоснованы оптимальные технические реше-

ния с пониженным уровнем энергопотребления. Комплексное использование 

энергосберегающих ограждающих конструкций и возобновляемых источников 

позволяет полностью решить проблему энергообеспечения с позиции требова-

ний энергоэффективности, экономической целесообразности и комфорта про-

живания в процессе эксплуатации здания. В частности, обоснованы схемы 

энергообеспечения зданий (централизованная, локальная и разработана локаль-

но-централизованная). 

Расчетным путем составлен тепловой баланс здания, тепловые потери 

на нагрев инфильтрующего воздуха. Выполнен расчет тепловых потерь 

ограждающими конструкциями. Определены расходы горячей воды и тепло-

ты. По результатам расчета принято решение об использовании комбиниро-

ванной системы теплоснабжения. Основная система – тепловой насос, сол-

нечные коллекторы обеспечивают необходимое покрытие расходов на ГВС. 

Ветрогенераторы не могут быть использованы на выбранной территории жи-

лой застройки в связи с ограничениями шумовых воздействий. 

Из условия максимального энергосбережения для малоэтажных зданий 

блокированного типа принята горизонтальная система отопления с размеще-

нием теплового насоса в техническом помещении. Для пиковых нагрузок 

в периоды стояния низких наружных температур условия комфорта в поме-

щениях не снижаются за счет использования дизельного генератора, установ-

ленного в каждом гараже квартиры. Для покрытия нагрузки на ГВС на одну 
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блок-секцию необходимо установить 13 солнечных коллекторов общей пло-

щадью 26 м
2
. 

Система вентиляции естественная. Сбор данных по энерго- и ресурсо-

потреблению предусмотрен автоматически через диспетчерскую систему. 

При проектировании малоэтажного здания особое внимание уделялось 

не только финансовой эффективности строительства, но и эксплуатационной. 

Таким образом, показатель эффективности является многокомпонентным, по-

тому как в данном проекте рассматривается эффективность как при строитель-

стве, так и при дальнейшей эксплуатации зданий. Экономия при строительстве 

достигается за счет внедрения оптимальных конструктивных решений, позво-

ляющих увеличить теплозащиту ограждающих конструкций, а также за счет 

оборудования (при его отсутствии для отопления малоэтажного здания потре-

бовалось бы строительство котельной, что привело бы к дополнительным за-

тратам). Эксплуатационный эффект получаем за счет экономии на коммуналь-

ных услугах, в частности на отоплении и горячем водоснабжении [21]. 

При расчете эффективности капитальных вложений малоэтажных зда-

ний блокированного типа за расчетный период учитывается стоимость мате-

риалов, строительно-монтажных работ, стоимость замены или ремонта, срок 

службы, стоимость за 1 год эксплуатации. Произведены расчеты предстоящих 

результатов и затрат в пределах расчетного периода (горизонт расчета), в ка-

честве которого принимаем период 30 лет. Шаг расчета принимался равный 

одному году [22]. 

За основу взяты результаты теплотехнического расчета ограждающей 

конструкции, остекление и двери, покрытие и пол. Энергетические системы: 

система отопления, система горячего водоснабжения для бытовых нужд, си-

стема водоотведения. Результаты сравнения начальных капитальных затрат 

и годовых расходов на конструкции здания приведены в табл. 2. 

Таблица 2 

Сравнение стоимости материалов малоэтажного здания 

Материал огражда-

ющей конструкции 

Капитальные затраты на конструкции здания, руб./м
2 

Общая стоимость здания 

Стоимость за 1 год эксплуата-

ции с учетом замены или ре-

монта 

1. Кирпич 15 487 310 

2. Газобетон 19 624 392 

3. Брус 13 929 279 

4. Керамзитобетон 20 189 404 

 

Проведен сравнительный анализ центральной, локально-централизован-

ной и локальной системы отопления малоэтажного блокированного дома. 

Сравнение стоимости тепловой энергии от различных источников представ-

лено в табл. 3. 
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Тариф, по которому ОАО ТГК-11 продает тепло, в 8,1 раза превышает 

стоимость тепла от теплового насоса и в 6,48 раза от газового котла. Таким 

образом, видно, что использование тепловых насосов выгоднее с точки зрения 

коммунальных затрат. Использование локально-централизованной системы 

теплоснабжения позволяет за счет экономии стоимости единицы тепловой 

энергии снизить затраты на отопление. 

Таблица 3 

Сравнение стоимости тепловой энергии от различных источников 

Показатели Значение 

Стоимость 1 кВт электроэнергии, руб. 3,1 

Стоимость 1 кВт тепловой энергии, получаемой от теплового насоса, руб. 0,4 

Стоимость 1 кВт тепловой энергии, получаемой от газового котла, руб. 0,5 

Стоимость 1 кВт тепловой энергии по тарифу ТГК-11, руб. 3,24 

 

Рассчитаны расходы на коммунальные платежи в зависимости от типа 

энергообеспечения (табл. 4). 

Таблица 4 

Сравнение коммунальных платежей  

при различном типе энергообеспечения в год 

Показатели, руб. 

Тип энергообеспечения 

Централи-

зованное 

Локально-

централизо-

ванное 

Локальное 

Годовые затраты на отопление 548 58 72,5 

Годовые затраты на ГВС 267,47 
Учтено  

в отоплении 
37,9 

Эксплуатационные затраты в год 20 Не требуется Не требуется 

Обслуживание и сезонные работы в год 0 0 33 

Итого 835,47 58 143,4 

 

Результаты расчетов показали, что стоимость отопления 1 м
2
 площади 

при использовании центральной системы теплоснабжения в 14,4 раза больше 

аналогичного показателя при локально-централизованной системе тепло-

снабжения с использованием тепловых насосов и в 5,8 раза выше при исполь-

зовании газового котла. 

В результате расчета экономической эффективности малоэтажного здания 

блокированного типа наименьшие затраты на конструкции здания составляет дом 

из бруса. Капитальные затраты на компоненты конструкций здания в деревянном 

исполнении с учетом замены или ремонта составляют 13 929 руб./м
2
 на 1 блок-

секцию. Стоимость здания за 1 год эксплуатации – 279 руб./м
2
 на 1 блок-секцию. 
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Суммарный годовой экономический эффект достигается за счет исполь-

зования локально-централизованного типа энергообеспечения по сравнению 

с централизованным и локальным типом в расчете на 1 блок-секцию. Стои-

мость коммунальных услуг (ГВС + теплоснабжение) при локально-централи-

зованном типе энергообеспечения в год составляет 58 руб./м
2
. 

Разработана система критериев, влияющих на оптимальность выбора 

объемно-планировочных и конструктивных решений малоэтажных зданий, 

отвечающих требованиям энергоэффективности, комфорта и безопасности, 

экономической эффективности. В результате их обоснования по предлагаемой 

методике был принят вариант блокированного типа. За счет повышения теп-

лозащиты ограждающих конструкций получена экономия энергоресурсов при 

эксплуатации здания. 

Обоснованы оптимальные технические решения энергообеспечения ма-

лоэтажных зданий блокированного типа. При комплексной застройке мало-

этажных зданий блокированного типа на вновь осваиваемых территориях, не 

имеющих доступа к тепловым сетям, оптимальным решением является ис-

пользование локального типа энергообеспечения. Повышение уровня приме-

няемых технических решений приводит к увеличению капитальных затрат на 

строительство, однако эффект достигается за счет экономии топливно-энерге-

тических ресурсов и социальной защиты населения. 

Методика оценки эффективности капитальных вложений малоэтажных 

зданий блокированного типа позволила определить стоимость эксплуатации 

на 1 м
2
/год. В результате расчетов предстоящих затрат и результатов в преде-

лах расчетного периода самым экономичным принят вариант жилого дома 

блокированного типа в деревянном исполнении. Расчеты показывают, что за 

счет экономии тепла повышение единовременных затрат окупится за 5 лет. 

В результате комплекса решенных задач обоснована техническая воз-

можность и экономическая целесообразность создания малоэтажных энергоэф-

фективных зданий экономического класса. Максимальный эффект энергосбе-

режения может быть достигнут при комплексном рассмотрении объемно-

планировочных и конструктивных решений, а также применения возобновляе-

мых источников энергии при строительстве инженерных систем. 
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