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Совершенствование оконных 
конструкций

В последние годы происходит 
достаточно активное развитие 
светопрозрачных конструкций 
и фасадов – как с точки зрения 
повышения функциональных 
и эксплуатационных показателей, 
так и по использованию совре‑
менных технологий (рис. 1 и 2).
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Продолжая* цикл статей о новых подходах к повышению энерго-
эффективности зданий, подготовленный специалистами НИИСФ, 
обратимся к светопрозрачным конструкциям, которые яв-
ляются самым слабым элементом ограждающей оболоч-
ки здания с точки зрения теплотехнических характеристик 
(см. справку на с. 63). Поэтому снижение теплопотерь через 
светопрозрачные конструкции – одна из важнейших задач 
энергосбережения.  

Энергоэффективное здание студенческого 
городка в Мадриде с двойным фасадом

1  См.  журнал «Энергосбережение», №№ 5–6, 2014.



На сегодняшний день боль‑
шинство серьезных компаний, из‑
готавливающих светопрозрачные 
конструкции, могут без значитель‑
ных проблем массово произво‑
дить окна и фасады с приведенным 
сопротивлением теплопередаче 
0,8–0,9  м2•°C/Вт [5]. Однако для 
того, чтобы добиться значений это‑
го показателя, характеризующего 
теплотехническую эффективность 
конструкций, выше 1,0  м2•°C/Вт, 
необходимо использование новых 
(и довольно дорогостоящих) техноло‑
гических решений.

В то  же время известны [6, 7] 
светопрозрачные конструкции, 
разработанные в  последние годы, 
приведенное сопротивление тепло‑
передаче которых достигает 1,5–
2,0 м2•°C/Вт.

Современные технологии

В качестве вариантов улучшения 
ряда функциональных показате‑
лей традиционных светопрозрач‑
ных конструкций и  их остекления 
в настоящий момент используется 
много различных технологических 
новинок:

�� электрохромные стекла. 
Эта технология разрабатывалась 
довольно длительное время, од‑
нако сегодня она уже доведена 
до  массового промышленного 
производства. Эффективность при 
остеклении оконных и  фасадных 
конструкций подтверждена и  осо‑
бенно актуальна в регионах с жар‑
ким климатом, а  также на  южных 
и  западных фасадах зданий. Суть 
технологии заключается в возмож‑
ности изменения светопропуска‑
ния остекления за  счет использо‑
вания специальных покрытий под 
воздействием электрического тока, 
что позволяет обеспечить в  поме‑
щениях комфортный микроклимат;

�� новые поколения теплоотра-
жающих и  многофункциональных 
стекол. Такие стекла получают с ис‑
пользованием как традиционного 
магнетронного напыления специ‑
альных покрытий на  стекла, так 
и с применением наливных и других 
технологий. Это позволяет улучшить 
теплотехнические и  светотехниче‑
ские характеристики стеклопакетов 
и обеспечить их эффективную рабо‑
ту в  зимних и  летних условиях экс‑
плуатации;

�� стекла с  фотоэлектрическим 
эффектом. Только в  последние 
несколько лет удалось разработать 
специальные полупрозрачные по‑
крытия стекол с  удовлетворитель‑
ным КПД, обладающие способно‑
стью преобразования солнечного 
излучения в  электрическую энер‑
гию. Это позволяет использовать 
в  инженерных системах зданий 

практически не  применявшиеся 
ранее фасады зданий и обеспечить 
дополнительную энергетическую 
эффективность светопрозрачных 
и фасадных конструкций;

�� вакуумные стеклопакеты. 
Впервые появились на  рынке 
в  начале 1990‑х годов и  первона‑
чально имели помимо хороших 
теплотехнических характеристик 
серьезные ограничения по приме‑
нению в большинстве зданий. В по‑
следние годы был достигнут зна‑
чительный прогресс в  доведении 
этих перспективных конструкций 
до  промышленного производства, 
поэтому следует ожидать резкого 
увеличения предложения подоб‑
ных стеклопакетов во многих стра‑
нах – США, Китае, Японии, странах 
Европы и, может быть, в  России, 
что позволит обеспечить значитель‑
ное повышение теплотехнических 
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Для условий Москвы минимально необходимые значения приведен-
ного сопротивления теплопередаче стен, а также окон и балконных две-
рей отличались:
• �в 2,94 раза (1,0 и 0,34 м2•°C/Вт) в соответствии со строительными нор-

мами и правилами СНиП II-3–79* «Строительная теплотехника» 
(1995 год);

• �в 5,80 раза (3,13 и 0,54 м2•°C/Вт) согласно Своду правил 
СП  50.13330.2012 «Тепловая защита зданий» (актуализированная 
редакция СНиП 23-02–2003), принятому в 2012 году.

Правда, это соотношение в соответствии с требованиями Государ-
ственной программы города Москвы «Градостроительная политика на 
2012–2016 годы», предназначенными для проектирования зданий на-
чиная с 2016 года, несколько уменьшено и составляет «всего» 3,80 раза 
(3,80 и 1,00 м2•°C/Вт).

Для экономии энергии на эксплуатацию зданий кажется более выгод-
ным вообще не использовать светопрозрачные конструкции, однако при-
менение естественного освещения требуется санитарными нормами – 
Сводом правил СП 52.13330.2011 «Естественное и искусственное 
освещение» (актуализированная редакция СНиП 23-05–95*), кроме 
того, нерациональность строительства безоконных зданий была доказа-
на еще в 40–60-х годах прошлого века [1–4].

СПРАВКА 



характеристик традиционных окон‑
ных конструкций (рис. 1);

�� стеклопакеты с  электрона-
гревом. В  последнее десятилетие 
стали довольно распространен‑
ными светопрозрачные покрытия 
крыш, перекрытия атриумов, сте‑
клянные козырьки и  т. п., которые 
в  условиях РФ требуют удаления 
снеговых отложений. Для таких 
конструкций, а также для удаления 
конденсата в ограждениях бассей‑
нов оправданно использование 
стеклопакетов с  электрообогре‑
вом, изготавливаемых, как пра‑
вило, из  стекол с  твердым тепло‑
отражающим покрытием. За  счет 
подведения к  теплоотражающему 
покрытию электрического тока 
возможно обеспечение регу‑
лирования температуры стекол 
в  достаточно широких пределах. 
Также эффективным является при‑

менение подобных стеклопакетов 
в  северных климатических зонах 
России для увеличения зоны ком‑
форта в жилых и рабочих помеще‑
ниях;

�� заполнение межстекольно-
го пространства стеклопакетов 
аэрогелем. Попытки заполнения 
проводятся с  конца 1970‑х годов 
и  связаны с  уникальными тепло‑
техническими характеристиками 
аэрогеля, открытого американ‑
ским химиком Стивеном Кистле‑
ром в 1931 году. Однако несмотря 
на  потрясающе низкую теплопро‑
водность аэрогеля и  его высокую 
прочность при практическом его 
использовании возникает целый 
ряд технологических проблем, свя‑
занных как с заполнением полости 
между стеклами, так и  с  его высо‑
кой гигроскопичностью. Кроме 
того, этот материал полупрозрачен 

и довольно дорог, что также препят‑
ствует его широкому применению. 
В  последние годы был достигнут 
значительный прогресс в  исполь‑
зовании аэрогелей в  оконной про‑
мышленности;

�� композитные материалы 
рамных конструкций. Для повыше‑
ния прочности, исключения сталь‑
ных усилителей в стандартных ПВХ 
профилях, а  также для повышения 
теплотехнических характеристик 
окон в  целом было разработано 
целое поколение оконных про‑
филей из  различных композитных 
материалов, в том числе стеклово‑
локна, комбинации ПВХ и  стекло‑
пластика, смеси деревянных опи‑
лок и ПВХ-крошки и многих других. 
Правда, большинство из  них пока 
имеют ограниченное использова‑
ние, однако в связи c повышением 
теплотехнических и  экологических 
требований к  оконным конструк‑
циям, а  также с  необходимостью 
утилизации отходов от  производ‑
ства ПВХ и  других видов оконных 
конструкций, в  последние годы 
многие крупные фирмы обратили 
свое внимание на эти материалы, 
что позволяет надеяться на расши‑
рение их использования в ближай‑
шие годы.

Другие способы повышения 
теплотехнических 
характеристик окон

Следует отметить, что повышение 
теплотехнических характеристик 
светопрозрачных конструкций про‑
исходит в  настоящее время в  ос‑
новном за  счет пассивных меро‑
приятий: увеличения числа камер 
в стеклопакете и числа стекол с се‑
лективным покрытием, использо‑
вания более эффективных инерт‑
ных газов, повышения толщины 
рамных профилей и  пр. Однако, 
как и в ситуации с непрозрачными 
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Рис. 1. Развитие светопропускающего заполнения оконных конструкций 

1 – простое стекло
2 – обычный стеклопакет
3 – �cтеклопакет, заполненный аргоном
4 – двухкамерный стеклопакет
5 – двухкамерный стеклопакет, заполненный аргоном
6 – �однокамерный стеклопакет, заполненный аргоном, с одним И-стеклом
7 – �однокамерный стеклопакет,  заполненный криптоном, с одним И-стеклом
8 – �двухкамерный стеклопакет, заполненный криптоном, с двумя И-стеклами
9 – вакуумный стеклопакет



ограждениями [8], такой подход 
к  повышению сопротивления те‑
плопередаче светопрозрачных кон‑
струкций в  большинстве случаев 
неэффективен с  экономической 
точки зрения.

Кроме того, переход в  массо‑
вом строительстве на  современ‑
ные герметичные окна со стеклопа‑
кетами, наряду с  положительными 
факторами, такими как удобство 
эксплуатации, снижение теплопо‑
терь и  улучшение акустических ха‑
рактеристик, привел к  ухудшению 
воздушного режима помещений. 
Практически все оконные и  фа‑
садные конструкции европейского 
образца не  обеспечивают норма‑
тивного воздухообмена в помеще‑
ниях. Это приводит как к  неблаго‑
приятным условиям микроклимата 
в  них, так и  к  появлению на  вну‑
тренних откосах и  стенах грибка 
и плесени.

Предлагаемые многими фир‑
мами-производителями окон зал‑
повые проветривания помещений 
некомфортны и  нивелируют все 
усилия по  повышению теплотех‑

нических характеристик свето‑
прозрачных конструкций, а  также 
дискредитируют саму политику 
энергосбережения. Для улучшения 
вентиляции помещений (особенно 
в  многоэтажных зданиях с  есте‑
ственной вентиляцией, которая 
в большинстве из них практически 
не  работает) стали популярными 
так называемые вентиляционные 
клапаны (устройства для прове‑
тривания помещений) [9]. Однако 
и  они, очевидно, несколько увели‑
чивают стоимость светопрозрач‑
ных конструкций.
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АНОНС В следующем номере читай-
те продолжение статьи, в котором 
будут приведены варианты энерго-
эффективных вентилируемых свето-
прозрачных ограждающих конструк-
ций, разработанные специалистами 
НИИ строительной физики.
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Рис. 2. Развитие конструкций деревянных окон 

1 – окно с одинарным стеклом
2 – раздельное окно
3 – спаренное окно

4 – окно с однокамерным стеклопакетом
5 – окно с эффективным стеклопакетом
6 – �оптимальная рамная конструкция с эффективным стеклопакетом


