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Рассмотрены способы повышения энергоэффективности и комфортности зданий дошкольных образовательных учре-
ждений на основе принципов устойчивого развития. В качестве базового варианта выбран детский сад на 220 мест, имею-
щий класс энергосбережения «С». Предложены следующие оптимизационные решения: изменена ориентация окон  
в спальнях для снижения перегрева помещений в летний период; применены однослойные наружные стены из керамиче-
ских блоков KAIMAN'44; «зеленая» кровля и энергоэффективные окна. В результате повышено приведенное сопротивле-
ние теплопередаче теплового контура, снижен расчетный удельный расход тепловой энергии на отопление зданий. Откло-
нение от нормируемого составило 40,5 %, благодаря чему удалось повысить класс энергоэффективности до «А». Таким об-
разом, предложенные проектные решения позволяют существенно экономить бюджетные средства и энергоресурсы. 
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The article discusses ways to improve the energy efficiency and comfort of preschool educational institutions based on the prin-
ciples of sustainable development. As a baseline, a 220-seat kindergarten with a «C» energy efficiency class was selected. The following 
optimization solutions were proposed: changing the orientation of windows in bedrooms to reduce overheating in summer; using 
single-layer exterior walls made of KAIMAN'44 ceramic blocks; implementing a green roof and energy-efficient windows. As a result, 
the thermal resistance of the building's thermal circuit was increased, and the estimated specific heat consumption for heating  
the buildings was reduced. The deviation from the standard value was 40.5 %, which allowed us to increase the energy efficiency class 
to «A». Thus, the proposed design solutions significantly save budget funds and energy resources. 
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Введение 
Благополучие и процветание человека и города 

через симбиоз с биосферой [1, 2] стало одним из ос-
новных векторов национального развития закреп-
ленном в указе Президента РФ «О национальных це-
лях развития России на период до 2030 г.». В указе 
среди национальных целей – экологическое благо-
получие, комфортная и безопасная среда для жизни. 
Эти цели напрямую связаны с реализацией принци-
пов устойчивого (зеленого) развития. Системы кри-
териальных оценок «зеленого» строительства опре-
деляют требования к таким зданиям и сооруже-
ниям [3–5]. Энергоэффективность и энергосбереже-
ние являются целевыми компонентами современ-
ного управления жизненным циклом строительных 
объектов [6], поэтому оптимизация проектных ре-
шений является одним из основных путей совер-
шенствования зданий, направленного на устойчи-
вое развитие среды обитания [7].  

Объектом исследования выбран детский сад  
на 220 мест в городе Новочебоксарске, запроектиро-
ванный в 2022 г. Здание детского сада треххэтажное 

типовой планировочной структуры, бескаркасное  
с несущими стенами из керамического камня «КЕТРА» 
с облицовкой лицевым кирпичом; класс энергетиче-
ской эффективности «С». По данным расчета инсоля-
ции выявлена избыточная инсоляция и как следствие 
перегрев спальных помещений нескольких группо-
вых ячеек. В научной литературе зачастую анализиру-
ются отдельные аспекты энергосбережения и ком-
форта дошкольных образовательных организаций  
[8–10] и отсутствует комплексное решение, интегри-
рующее планировочные и конструктивные оптимиза-
ционные решения. Наша работа базируется на трудах 
В.А. Ильичева и В. И. Колчунова [1, 2] и учитывает ис-
следования энергоэффективности стен, окон и «зеле-
ных» кровель Н. И Ватина., Е. В. Коркиной, А. А. Бенуж, 
Е. В. Сысоевой, О. Н. Дьячковой [9–15]. 

Целью исследования явилась разработка ком-
плекса планировочных и архитектурно-конструк-
тивных мероприятий для повышения комфортности 
и энергоэффективности зданий детских образова-
тельных учреждений. В рамках поставленной цели 
проведена оптимизация объемно-планировочных 
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решений групповых ячеек; оптимизация конструк-
тивных решений теплового контура; выполнена ко-
личественная оценка энергетической эффективно-
сти и экономическая оценка принятых решений.  

Впервые для климатических условий Чуваш-
ской Республики установлены количественные за-
висимости между изменением ориентации и пло-
щади остекления спальных помещений, приведен-
ным сопротивлением теплопередачи ограждаю-
щих конструкций и итоговым классом энергоэф-
фективности детского сада. Показано, что ком-
плексная оптимизация повышает отклонение рас-
четного удельного расхода тепла от нормируемого 
с 25 до 40,5 %, что соответствует переходу  
из класса «С» в класс «А». Результаты могут быть 
использованы для корректировки типовых проек-
тов дошкольных учреждений. 

Методы  
Для решения поставленных задач применены ме-

тоды, позволяющие проанализировать данные, си-
стематизировать знания и разработать конкретные 
проектные решения: анализ научной литературы, 
позволяющий получить представление о существую-
щих исследованиях, теориях и практиках в области 
повышения энергоэффективности, а также количе-
ственный анализ разработанных оптимизационных 
мероприятий.  

Оптимизация объемно-планировочных решений 
направлена на повышение теплового и светового 
комфорта. Для игровых помещений размеры и ори-
ентация окон продиктованы соблюдением коэффи-
циента естественной освещенности КЕО ≥ 1,5 %  
и продолжительности инсоляции ≥ 2 ч. В спальных по-
мещениях требуемый КЕО в три раза меньше – 0,5 %, 
однако избыточная инсоляция через окна, ориенти-
рованные на юг, приводят к перегреву помещений  
в летний период. В базовом варианте здания в части 
групповых ячеек окна спальных помещений ориен-
тированы на юг, а продолжительность инсоляции со-
ставляет 6 ч 50 минут. Для улучшения теплового 
комфорта предлагается изменение ориентации окон 
в спальнях с южного на восточное и западное,  
и уменьшить площадь оконных проемов до мини-
мально допустимого уровня, обеспечивающего КЕО 
и инсоляцию. В Проектном варианте инсоляция 
спальных помещений сокращена до 3 ч 40 мин.  
при КЕО 0,5 %, что исключает необходимость уста-
новки механической системы кондиционирования и 
снижается расход электроэнергии в летний период. 

1. Оптимизация конструктивных решений 
наружных стен направлена на повышение энер-
гоэффективности теплового контура здания [9]. 
Приведенное сопротивление теплопередачи 
наружной стены повышается за счет повышения 
ее теплотехнической однородности. Базовый ва-
риант слоистой кладки имеет коэффициент неод-
нородности r = 0,85, так как содержит множество 
растворных швов и связей, тогда как однослойная 
стеновая конструкция из крупноформатных кера-
мических камней имеет r = 0,98, кроме этого, одно-
слойная стена имеет ряд других преимуществ [16]. 

Теплотехнический расчет произведен для клима-
тических условий с ГСОП = 5808,2 °С·сут. В Базовом 
варианте здания наружные стены приняты из кера-
мического камня «КЕТРА» (λБ = 0,169 Вт/(м·°С))  
с облицовкой лицевым кирпичом 1НФ. Приведен-
ное сопротивление теплопередаче рассчитано  
по СП 50.13330.2012 с учетом теплотехнических 

неоднородностей и составило 𝑅ст
прБ

 =2,59 м²·°С/Вт.  
В целях оптимизации в проектном варианте 

здания в качестве наружной стены используется 
однородная ограждающая конструкция из крупно-
форматных блоков KAIMAN'44 размером 12,4НФ 
(λБ = 0,105 Вт/(м·°С). Кроме того, для достижения бо-
лее высоких показателей термического сопротивле-
ния стен используется теплоизоляционный кладоч-
ный раствор и теплая штукатурка ЭКО-ТЕРМ П. 

Для снижения теплотехнической неоднородно-
сти применяем более эффективные решения со-
пряжения оконного блока со стеной и стены с цо-
кольным перекрытием за счет утепления данных 
участков. Приведенное сопротивление проектного 

варианта 𝑅ст
прП

 = 4,32 м²·°С/Вт, при снижении сум-
марной толщины стены с 660 мм в базовом вари-
анте до 475 мм в проектном. 

2. «Зеленая» кровля. Озеленение кровли позво-
ляет снизить теплопотери за счет дополнитель-
ного термического сопротивления растительного 
слоя [10, 12, 17], особенно для объектов со значи-
тельной площадью кровли. Применение озеленен-
ных экстенсивных кровель с толщиной субстрата 
9-15 см позволяет улучшить теплоизоляционные 
свойства кровли и дает экономию энергии на отоп-
ление и охлаждение [13]. Кроме того, появляются 
экологические преимущества: снижение эффекта 
«теплового острова» [18], задержка ливневых сто-
ков [19] и улучшение качества воздуха. Таким об-
разом, интеграция «зеленой» кровли в проектиру-
емое здание является обоснованным высокоэф-
фективным решением для достижения критериев 
«зеленых» стандартов [20]. 

В базовом проекте предусмотрена стандартная 
конструкция плоской крыши с рулонной гидро-
изоляцией и приведенным сопротивлением 

𝑅покр
прБ

 = 4,61 м²·°С/Вт. В проектном варианте приме-

няем «зеленую» кровлю по системе ТН-КРОВЛЯ 
Грин со следующими основными слоями: уклоноб-
разующий слой; цементно-песчаная стяжка;  
два слоя рулонной битумной гидроизоляции с функ-
цией корнестойкости; теплоизоляция из экструди-
рованного полистирола 150 мм; слой почвенного 
субстрата, растительный слой с многолетними 
травами. Приведенное сопротивление данной кон-

струкции кровли 𝑅покр
прП

  = 6,9 м²·°С/Вт. 

3. Светопрозрачные конструкции – элементы 
теплозащитной оболочки, через которые происхо-
дят наибольшие трансмиссионные теплопотери зда-
ния. Для их снижения предлагается замена базовых 
стеклопакетов на энергоэффективные СПД 83См-
18Ar-63И-12Ar-13СМ4. Эффективность оценивается 
по критерию [11]: M0 = (Uб − Uп) / (Mб − Mп) > 1. Расчет 
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для данных климатических условий подтвердил 
обоснованность замены M0 = 10,22 > 1. 

5. Оценка энергетической эффективности про-
ектных решений выполнена по методике  
СП 50.13330.2024 Тепловая защита зданий.  

Нормируемый удельный расход тепловой энергии 
на отопление и вентиляцию для дошкольных учре-
ждений принят по таблице 15 50.13330.2024 Тепловая 
защита зданий и равен 𝑞от 

тр
= 0,521 Вт/(м³ °С).  

Расчетный удельный расход тепловой энергии 
на отопление и вентиляцию 𝑞от

р
= 𝑘об + 𝑘вент −

𝛽КПИ(𝑘быт + 𝑘рад). Удельная теплозащитная харак-

теристика 𝑘об  рассчитана по формуле  

𝑘об =
1

𝑉от
∑ (𝑛𝑡,𝑖

𝐴ф,𝑖

𝑅
𝑜,𝑖
пр)𝑖 , в которой суммирование ведется 

по всем фрагментам наружной оболочки здания.  

Удельная вентиляционная характеристика 
𝑘вент, коэффициент эффективности использования 
теплопоступлений  𝛽КПИ, удельные характери-
стики бытовых тепловыделений 𝑘быт и теплопо-
ступлений от солнечной радиации 𝑘рад опреде-

лены согласно приложения Б 50.13330.2024.  
Результаты и обсуждение 
Для количественной оценки эффективности 

предложенных решений выполнены теплотехни-
ческие расчеты ограждающих конструкций двух 
вариантов конструктивного решения (табл.). В 
таблице указаны стены трех типов: 1 тип – наруж-
ные несущие, 2 тип – стены тамбуров и электрощи-
товой, 3 тип – стены в уровне чердака.

Таблица 
Определение класса энергоэффективности здания 

N 
п/п 

Наименование  

Базовый вариант Проектный вариант 

Aф,i, м² 
𝑹𝟎,𝒋
пр

, 

(м2 ꞏоС)/Вт 

ntj Афj 

/𝑹𝟎,𝒋
пр

,Вт /
о

С 
Aф,i, м² 

𝑹𝟎,𝒋
пр

, 

(м
2 
ꞏ
о

С) / Вт 

ntj Афj /𝑹𝟎,𝒋
пр

, 

Вт /
о

С 
1 2 3 4 5 6 7 8 
2 Стены       
3 1 тип  2227,8 2,59 860 2227,8 4,32 515 
4 2 тип 32,5 1,51 14 32,5 1,93 11 
5 3 тип 121,1 2,62 46 121,1 2,9 41 
6 Перекрытие цок. 857,8 2,92 122 857,8 2,92 122 
7 Покрытие 857,8 4,61 186 857,8 6,9 124 
8 Окна 315,9 0,79 400 267,5 0,92 290 
9 Двери 39,3 1,00 39 39,3 1,00 39 

10    1668   1142 
11 Объем здания, м3 8497,5 8497,5 
12 kоб, Вт/(м3ꞏ°С) 0,196 0,134 

13 𝑞от
р
, Вт/(м³·°С) 0,379 0,31 

14 𝑞от
тр

, Вт/(м³·°С) 0,521 0,521 

15 Величина отклонения  25 % 40,5 % 
16 Класс  «С»  «А»  

Рассчитаны площади ограждающих конструкций 
Aф,i,, приведенное сопротивление теплопередаче  
для базового и проектного вариантов 𝑅0,𝑗

пр
 и удель-

ные трансмиссионные теплопотери ntj Афj /𝑅0,𝑗
пр

.  

В результате проведения оптимизации архитек-
турно-конструктивных решений здания детского 
сада величина отклонения расчетного значения 
удельной характеристики расхода тепловой энер-
гии на отопление и вентиляцию здания 𝑞от

р
  от нор-

мируемого значения расхода тепловой энергии 
𝑞от
тр
  составила 40,5 %, то есть повышена на 15 % от-

носительно базового варианта. 
Экономическая эффективность определена смет-

ными расчетами базового и проектного вариантов 
базисно-индексным методом с применением индек-
сов 1 квартала 2026 г. Стоимость строительно-мон-
тажных работ составила для базового варианта 
281998,50 тыс.руб. и для проектного варианта – 
278411,96 тыс.руб. Таким образом, проектный вари-
ант дешевле базового на 3586,54 тыс. руб. Несмотря 
на то, что «зеленая» кровля приводит к удорожа-
нию проекта, экономия достигнута за счет замены 

слоистых кирпичных стен с облицовкой на одно-
слойные из крупноформатных блоков с теплоизо-
ляционной штукатуркой.  

Годовая экономия тепловой энергии в процессе 
эксплуатации рассчитана по разности удельных рас-
ходов тепловой энергии на отопление и вентиляцию 

базового 𝑞от
рБ

, и проектного 𝑞от
рП
  вариантов: Δ𝑄 =

0,024 ∙ ГСОП ∙ 𝑉от(𝑞от
рБ
− 𝑞от

рП
) = 0,024 · 5808,2 · 8497,5 · 

× (0,379 – 0,31) = 81730 кВт·ч/год. В перерасчете  
на гигакалории при 1 Гкал = 1163 кВт·ч экономия со-
ставит 70,27 Гкал/год. Средний тариф на услугу 
отопления за 1 Гкал составляет 2 608,90 руб, со-
гласно сведениям пресс-центра Государственной 
службы Чувашской Республики по конкурентной по-
литике и тарифам. Таким образом, годовая экономия 
в денежном выражении составит 183,3 тыс. руб./год. 
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Заключение  
Достигнут тепловой комфорт спальных поме-

щений за счет снижения избыточной инсоляции 
изменением ориентации окон с южной на восточ-
ную и западную, уменьшением площади остекле-
ния, что исключило перегрев и необходимость в 
механическом кондиционировании. 

За счет оптимизации конструкций теплового 
контура увеличено приведенное сопротивление 
теплопередаче наружных стен, кровли и окон. Как 
следствие, снижена удельная теплозащитная харак-
теристика здания и удельный расход тепловой 
энергии на отопление с 0,379 до 0,31 Вт/(м³·°С), при 
этом отклонение от нормируемого значения 
0,521 Вт/(м³·°С) достигло 40,5 %, что соответствует 
классу энергоэффективности «А» (Очень высокий). 
Снижена толщина наружных стен с 660 до 475 мм.  

Сметная стоимость проектного варианта ниже 
базового, дополнительных капитальных вложений 
не требуется. Годовая экономия тепловой энергии 
на отопление составила 81 730 кВт·ч, что позволяет 
сэкономить бюджету города 183,3 тыс. руб. в год.  

Таким образом, полученные оптимизационные 
решения позволяют создавать комфортные и энер-
гоэффективные здания детских садов, что соответ-
ствует целям развития России в области устойчи-
вого развития и могут быть использованы при кор-
ректировке типовых проектов дошкольных учре-
ждений в регионах с ГСОП 5500–5900 °С·сут. 

В 2026 г. проект удостоен диплома лауреата 
Всероссийского инженерного конкурса выпускных 
квалификационных работ ВИК ВКР по направле-
нию «Строительство».
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