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Изучены основные энергетические проблемы украинских городов на примере г. Одесса. Рассмотрены осо-
бенности и преимущества инновационного подхода к строительству. На основе необходимости снижения 
энергозатрат жилыми домами украинских городов предложено внедрение строительства «пассивных до-
мов», как наиболее энергоэффективных из существующих. На основе климатических условий и природ-
ных ресурсов местности предложен наиболее подходящий вариант строительства малоэтажных зданий. 
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Постановка проблемы. В последние годы 
при анализе положения нашей страны на 

макроэкономическом уровне все шире применя-
ются специфические термины «энергетическая 
безопасность» и «эффективность энергопользо-
вания», охватывающие весь комплекс вопросов, 
связанных с надежностью энергообеспечения, 
социально-экономического развития государства 
на данный момент и перспективу [1, с. 74].

Проблема энергосбережения на рубеже ты-
сячелетий превратилась в одну из важнейших 
общечеловеческих проблем. Рациональное и 
экономное использование природных ресурсов, 
сокращение вредных выбросов в атмосферу и 
эффективное использование электрической и 
тепловой энергии приобретают исключительно 
важное значение в современном обществе.

Украина удовлетворяет свои потребности в 
природных энергоресурсах за счет собственной 
их добычи приблизительно на 45%. В большин-
стве стран мира уровень энергетической само-
обеспеченности такой же или даже более низкий. 
Проблема заключается в другом – недопустимо 
низкой эффективности использования топливно-
энергетических ресурсов (ТЭР).

Необходимость повышения уровня энергети-
ческой безопасности является одной из главных 
задач нашего государства на современном этапе 
ее социально-экономического развития.

Анализ последних исследований и публика-
ций. Политика энергосбережения в Европе прак-
тически реализуется в принятой Европарламен-
том и Советом ЕС в 2002 г. директиве 2002/91/ЕС 
«Energy Performance of Building» (EPBD). В со-
ответствии с Директивой, существенно ужесточа-
ются требования к экономии энергии в зданиях.

Директива EPBD предусматривает принятие 
странами-членами ЕС общих решений, включа-
ющих: единую методику расчета эффективно-
сти здания с точки зрения энергопотребления; 
минимальные нормы потребления энергии для 
всех новых и реконструируемых старых крупных 
зданий; систему сертификации зданий, регламен-
тирующую количество потребляемой энергии и, 
соответственно, энергоэффективность здания [2].

Структура потребления топливно-энергети-
ческих ресурсов в Европе представлена на диа-
грамме рис. 1. Из диаграммы видно, что около 
40% ТЭР потребляется в строительстве, поэто-
му эта отрасль экономики имеет самый большой 

потенциал в плане реализации программ энер-
госбережения.

Рис. 1. Структура потребления ТЭР в Европе
Источник: разработка автором по источнику [2]

Компанией Сен-Гобен ISOVER разработа-
на новая концепция энергоэффективного дома с 
нормой годового энергопотребления 15 кВт•ч/
(м2•год) [3]. Реализация проекта обеспечивает 
одновременно повышение комфортности условий 
проживания и экономию энергетических ресур-
сов. На основе данной концепции уже построен и 
строится целый ряд зданий в Германии, Дании и 
других странах.

Концепция была разработана на основе ре-
зультатов экспериментальных исследований 
эксплуатируемых зданий и методов математи-
ческого моделирования процессов теплопереда-
чи с использованием методов ИК-термографии 
при обследовании конструкций. В соответствии 
с разработанной концепцией при проектирова-
нии энергоэффективного здания соблюдаются 
несколько основополагающих архитектурных и 
строительных принципов.

В плане повышения энергоэффективности:
– оптимизация архитектурных форм здания с 

учетом возможного воздействия ветра;
– оптимальное расположение здания относи-

тельно солнца, обеспечивающее возможность мак-
симального использования солнечной радиации;

– увеличение термического сопротивления 
ограждающих конструкций здания (наружных 
стен, покрытий, перекрытий над неотаплива-
емыми подвалами) до технически возможного 
максимального уровня;
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– сведение к минимуму количества и тепло-
вой проводимости, имеющихся в конструкции 
тепловых мостов;

– обеспечение необходимой воздухоплотности 
конструкции здания относительно притока на-
ружного воздуха;

– повышение до максимального технически 
возможного уровня термического сопротивления 
светопрозрачных ограждающих конструкций;

– создание системы вентиляции для подачи 
свежего воздуха, удаления отработанного возду-
ха, распределения тепла в помещении и организа-
ция регенерации тепла вентиляционного воздуха.

Сочетание указанных выше факторов обеспе-
чивает минимальное энергопотребление здания, 
при этом определяющими факторами повышения 
энергоэффективности здания являются увеличе-
ние термического сопротивления его конструк-
тивных элементов и сокращение количества те-
пловых мостов.

Выделение нерешенных ранее частей общей 
проблемы. Оценивая возможность применения 
предложенной концепции в Украине, необхо-
димо отметить следующее. Обозначенный уро-
вень энергопотребления – 15 кВт•ч/(м2•год) – в 
Европе реализуется в регионах с количеством 
ГСОП, равным 3 400. В Украине к таким регио-

нам относятся районы, находящиеся во II клима-
тической зоне: г. Одесса (2 891), Николаев (3 056), 
Черновцы (3 460), Херсон (3 097) и др. В более 
северных районах энергопотребление таких зда-
ний будет существенно выше. Технико-эконо-
мическая эффективность этих зданий в совре-
менных условиях определяется сравнительной 
стоимостью материалов и ТЭР, которые имеют 
конъюнктурный и меняющийся во времени, пре-
имущественно в сторону увеличения стоимости 
ТЭР, характер. Технически эта концепция может 
быть реализована, однако, это потребует приме-
нения дорогостоящих строительных конструк-
ций, например, двухкамерных стеклопакетов с 
криптоновым заполнением. Срок окупаемости та-
кого здания в Украине будет очень большим, что 
и будет определять возможность его реализации 
в нынешних экономических условиях. Таким об-
разом, для Украины эта концепция на сегодняш-
ний день не является экономически оптимальной. 
Это – дома будущего. Вместе с тем, уже сегодня 
в отечественной практике может быть использо-
вана значительная доля из предлагаемых в этом 
проекте технических решений, направленных на 
повышение энергоэффективности зданий, на-
пример, путем использования легких стальных 
тонкостенных конструкций (термопрофилей).

Рис. 2. Объемно-планировочное решение одноэтажного жилого дома:  
План на отметке 0.000и и фасады 1-5 и А-Г

Рис. 3. Зависимость стоимости материала на весь 
объем здания от вида строительного материала

Источник: [4]

Рис. 4. Теплопроводность  
строительных материалов, Вт/(м•оС)
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Изложения основного материала. За послед-
ние 8-10 лет сформировалась новая отрасль в 
строительной индустрии – производство гнутых 
профилей из оцинкованной стали. Учитывая ак-
туальность развития этого направления, в Украи-
не создан Украинский центр стального строитель-
ства (УЦСС), объединяющий более 10 компаний, 
работающих на рынке металлоконструкций.

В частном строительстве наиболее часто, кон-
струкции из оцинкованных гнутых профилей, 
применяются в сейсмических районах, при стро-
ительстве коттеджей, при реконструкции зда-
ний: надстройке мансардных этажей, создании 
вентилируемых фасадов и замене плоских ру-
лонных кровель на скатные кровли.

Применение этих конструкций вместо тра-
диционных – из железобетона, кирпича, дерева 
или стального проката – дает значительный эко-
номический эффект в вышеприведенной обла-
сти строительства благодаря снижению нагрузок 
от собственного веса и сейсмических нагрузок, 
уменьшению транспортных расходов и затрат на 
монтаже, сокращению сроков строительства без 
применения строительных машин.

Конструкции наружных стен позволяют 
применять разнообразные фасадные решения. 
В процессе эксплуатации здания возможна бы-
страя замена наружной облицовки, что изменя-
ет архитектурный облик здания. Каркас одно-
этажного дома без внутренних опор с пролетом 
до 15 м дает возможность варьировать объемно-
планировочные решения.

Строительство с применением ЛСТК является 
разновидностью «сухого способа строительства». 
Все процессы на строительной площадке – сбо-
рочные, все соединения выполняют с помощью 
самонарезающих винтов в соответствии с де-

тально разработанными чертежами и инструк-
циями. Новая технология предполагает всесе-
зонное строительство в любых климатических 
условиях, т. е. дает возможность монтировать 
конструкции и в зимний период.

Проанализировав рынок строительных тех-
нологий, которые наиболее востребованы на 
территории Украины и СНГ для строительства 
каркасных и бескаркасных конструкций, было 
отдано предпочтение восьми основным матери-
алам: бетон, керамзитобетон, силикатный кир-
пич, пенобетон, газобетон, брус, деревянный 
каркас, ЛСТК.

На основе анализа были построены диаграм-
мы (рис. 3-8) технико-экономического сравнения 
конструктивно-технологических решений мало-
этажного строительства, на примере проекта 
жилого одноэтажного дома (рис. 2) размерами в 
осях 11,3 х 10,3 м и высотой 3,9 м. 

Как показано на диаграмме зависимости стои-
мости материала на весь объем строительства от 
вида материалов конструкции рис. 3, что стои-
мость материала ЛСТК наименьшая. По сравне-
нию с самым дорогим материалом – силикатный 
кирпич в 13,1 раз дешевле.

По сравнению показателя теплопроводности, 
как показано на диаграмме рис. 4 видно, что 
ЛСТК обладает наименьшим коэффициентом 
теплопроводности 0,045 Вт/(м•оС), а наиболь-
шим показателем – бетон 1,51 Вт/(м•оС), что в 
33,6 раз больше чем у ЛСТК.

Как показывают результаты теплотехниче-
ского расчета для г. Одессы толщина наружных 
ограждающих конструкций для удовлетворения 
требований энергосбережения, которые обеспе-
чивают нормативные параметры микроклимата 
в помещении, из ЛСТК равна 0,15 м, а для стен 
из газобетона 0,72 м, а для стен из силикатного 
кирпича 2,5 м

Диаграмма рис. 6 показывает, что наибольшей 
морозостойкостью обладает бетон, а керамзито-
бетон и ЛСТК показывают показатели морозо-
стойкости всего на 10 циклов меньше.

Рис. 5. Необходимая толщина стен  
без учета утеплителя в зависимости  

от применяемого материала, м 
Источник: [4]

Рис. 6. Морозостойкость, количество циклов

Рис. 7. Шумоизоляция, при толщине стены 380 мм  
в зависимости от материала конструкции, дБА 

Источник: [4]

Рис. 8. Средняя продолжительность  
строительства, месяцев

Источник: [4]
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По диаграмме рис. 7 видно, что показатель 
ЛСТК демонстрирует уровень шумоизоляции в 
60 дБА, незначительно уступая при этом только 
деревянному каркасу и конструктивному реше-
нию из бруса.

Из диаграммы рис. 8 видно, что наимень-
шая средняя продолжительность строитель-
ства (3 месяца) проектируемого одноэтажного 
жилого соответствует конструктивному реше-
нию с использованием ЛСТК или деревянного 
каркаса.

Выводы и предложения. В исследовании 
были выделены основные факторы, влияющие 
на выбор конструктивно-технологических реше-
ний при проектировании малоэтажных зданий, с 
учетом энергоэффективности.

В целом, можно сделать вывод, что большая 
часть исследованных технико-экономических 
показателей конструктивно-технологического 
решения из ЛСТК показывает наилучшие пока-
затели. Что в свою очередь позволяет расширяет 
диапазон конструктивно-технологических реше-
ний в малоэтажном строительстве.

При этом следует отметить, что не смотря на 
большой ряд преимуществ ЛСТК, конструкция 
из ЛСТК, имеет свои недостатки:

– необходимость проектирования вентиляции;
– обязательная установка ветрозащиты и па-

ронепроницаемого барьера;
– антикоррозийная обработка металла;
– потребность высокого уровня квалифика-

ции рабочих.
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Дмитрієва Н.В., Калачик С.О.
Одеська державна академія будівництва та архітектури

ТЕХНІКО-ЕКОНОМІЧЕ ОБГРУНТУВАННЯ ЗАСТОСУВАННЯ  
ТЕРМОПРОФІЛЮ ЛСТК, ЯК ЕНЕРГОЕФЕКТИВНОГО  
КОНСТРУКТИВНО-ТЕХНОЛОГІЧНОГО РІШЕННЯ 

Анотація
Вивчено основні енергетичні проблеми українських міст на прикладі м. Одеса. Розглянуто особливості 
та переваги інноваційного підходу до будівництва. На основі необхідності зниження енерговитрат жит-
ловими будинками українських міст запропоновано впровадження будівництва «пасивних будинків», 
як найбільш енергоефективних з існуючих. На основі кліматичних умов і природних ресурсів місцевості 
запропонований найбільш підходящий варіант будівництва малоповерхових будівель.
Ключові слова: енергоефективність, енергозбереження, «пасивний будинок», будівництво, ЛСТК.
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FEASIBILITY STUDY FOR THE USE OF THERMAL PROFILE LGSF,  
AS AN ENERGY-EFFICIENT DESIGN-TECHNOLOGICAL SOLUTIONS 

Summary
The basic energy problems of Ukrainian cities are studied by the example of Odessa. The features and 
advantages of the innovative approaches to architecture are considered. On the basis of need to reduce 
energy consumption of Ukrainian city dwellings prompted the introduction of «passive houses» construction 
as the most energy-efficient of the existing ones. On the basis of climatic conditions and natural resources 
of the area the most suitable options proposed construction of low-rise buildings. 
Keywords: energy efficiency, energy conservation, «passive house», building, LGSF.


