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При застройке городских кварталов в слож-
ных природно-климатических условиях наряду с 
градостроительными и архитектурно-планировоч-
ными методами организации жилых структур од-
ним из ключевых моментов является правильный 
подбор ограждающих материалов и конструкций. 
Особое внимание необходимо уделять их физиче-
ским свойствам, тепловой проводимости, удель-
ному сопротивлению, оптической рефлективности 
и т. п. [1]. 

Необходимо также учитывать район разме-
щения объекта строительства, так как благодаря 
климатообразующим факторам макро- и микро-
масштаба (радиационные условия, ветровой ре-
жим, форма мезо – и микрорельефа, раститель-
ность, почва, непосредственная близость моря, 
окружающая застройка и т. д.) и их совместному 
воздействию в разных районах города разница 
температуры и влажности может быть значи-
тельной. 

Исследования изменения температуры и 
влажности воздуха, а также ветровых условий яв-
ляются исходной информацией при расчете физи-
ческих параметров, применяемых в условиях жар-
кого микроклимата ограждающих материалов и 
конструкций без их деформаций и разрушения в 
ходе эксплуатации [2]. При этом необходимо учи-
тывать уровень комфорта для людей, проживаю-
щих в этих зданиях. 

Одним из факторов, определяющих физиче-
ские параметры ограждающих материалов и кон-
струкций, является их теплопроводность. Извест-
но, что чем плотнее материал, тем более он тепло-
проводен, что неприемлемо для наружных ограж-
дающих конструкций в условиях жаркого или хо-
лодного климата. В свою очередь, толстая стена 
(даже из плотного материала) может замедлить 
процесс теплопередачи. Поэтому, чтобы умень-

шить передачу высокой температуры от одной 
стороны стены к другой, коэффициент теплопро-
водности должен быть уменьшен одним из двух 
способов: увеличением толщины стены или ис-
пользованием материалов с более низкой тепло-
проводностью и более высоким сопротивлением. 
Первым методом пользовались в древности почти 
все народы жарких регионов. Они строили мас-
сивные стены из грязи или кирпича – сырца [3]. 
В современном градостроительстве чаще исполь-
зуют второй метод – стены составляются из не-
скольких слоёв для обеспечения желательных теп-
ловых и эстетических характеристик (изоляция 
основного материала малоплотным материалом 
или воздушной прослойкой уменьшает теплопро-
водность всей стены). 

Научными исследованиями установлено, что 
в жарких регионах коэффициент теплопроводно-
сти для внешней стены должен составлять прибли-
зительно 1,1 ккал/час·м2·°С для того, чтобы дос-
тичь соответствующего теплового сопротивления. 
Экспериментами доказано, что именно кирпичная 
стена является наиболее приемлемым материалом 
для достижения теплового комфорта, а также наи-
более распространенным. Она имеет тепловое со-
противление, в 13 раз превышающее тепловое 
равновесие готовой бетонной стены [4–6]. 

Изобретение железобетона открыло новую 
эру, в которой традиционные архитектурные фор-
мы и методы, а также строительные материалы 
были очень скоро забыты. Однако вместе с легко-
стью и быстротой строительных работ бетон при-
нес много проблем с точки зрения создания ком-
фортных микроклиматических условий. Готовые 
бетонные конструкции в чистом виде неприемлемы в 
условиях как жаркого, так и холодного климата, по-
скольку имеют малое тепловое сопротивление. Для 
того чтобы наружная бетонная стена имела коэффи-
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циент теплопроводности 1,1 ккал/час· м2 °С, она 
должна иметь толщину не менее 1,0 м [7]. 
При строительстве малоэтажных зданий это воз-
можно, хотя с экономической точки зрения и не-
рентабельно. При возведении многоэтажных до-
мов подобные массы зданий будут нести дополни-
тельную нагрузку на грунт, что недопустимо в 
сейсмически активных районах, а также неэконо-
мично. Из этого следует, что в данных условиях 
железобетон без изоляционной обшивки или про-
слойки не пригоден для строительства жилых зда-
ний и сооружений в качестве наружных ограж-
дающих конструкций многоэтажных зданий. 

Однако сегодня в условиях жаркого микрокли-
мата в основном многоэтажные здания (наружные 
стены) сооружаются именно из бетона, причем без 
изоляции. При приготовлении бетонной смеси для 
строительных целей также очень часто нарушаются 
технологические процессы, что приводит к сниже-
нию прочности бетона, ухудшению поровой струк-
туры, снижению долговечности и шелушению на-
ружных слоев бетонной конструкции. 

В малоэтажном строительстве основным ме-
стным строительным материалом является извест-
няк. Однако 40 см стены не способны эффективно 
противостоять как летнему перегреву, так и зим-
нему холоду. Именно поэтому ширина наружных 
стен в старых зданиях зоны жаркого микроклима-
та достигала 0,8–1 м. Сегодня для уменьшения 
теплопроводности наружных стен необходимо 
между двумя слоями каменной кладки укладывать 
изолятор (пена, воздушная прослойка и др.). При 
строительстве жилых и общественных зданий все 
чаще применяются новые технологии и строи-
тельные материалы. При этом не проводятся необ-
ходимые исследования для выявления влияния 
этих ноу-хау на состояние окружающей среды и 
самочувствие людей. Не проводятся также испы-
тания новых материалов на выносливость в дан-
ных климатических условиях. К примеру, в усло-
виях жаркого микроклимата ограждающие конст-
рукции функционируют в довольно жестком ре-
жиме, испытывая влияние значительных перепа-
дов температур [7, 8]. Поэтому во избежание де-
формаций и разрушения (в результате изменения 
геометрических размеров, обусловленного темпе-
ратурными колебаниями) очень важно, чтобы ма-
териалы, объединенные в общую конструкцию, 
имели близкие коэффициенты термического рас-
ширения. 

При интенсивной застройке жилых районов в 
условиях жаркого микроклимата многоэтажными 
зданиями практически не используются тепло-
влаго- и пароизоляционные материалы для внеш-
них стен, что приводит к большому энергопотреб-
лению здания и образованию нездорового микро-
климата в помещении. В данном случае желатель-
но применять композитные материалы с изоляци-
ей в слоях или применять изоляцию с внутренней 
стороны стены. Это увеличит расходы при строи-

тельстве, однако при эксплуатации они очень ско-
ро окупятся [1, 9]. 

В регионах с жарким влажным климатом еже-
годно на ликвидацию разного рода проблем, вы-
зываемых негативным воздействием влаги, затра-
чивается немало средств. Влага, содержащаяся в 
воздухе внутри здания, проникает в конструкцию 
стены и, охлаждаясь до температуры ниже точки 
росы, конденсируется. Количество образующейся 
влаги тем больше, чем выше разница наружной и 
внутренней температуры воздуха, поэтому в зим-
нее время влага довольно интенсивно накаплива-
ется в материале ограждающих конструкций и 
является причиной возникновения и распростра-
нения грибков, образования плесени, гниения де-
ревянных конструкций, снижения термического 
сопротивления ограждающих конструкций здания 
[4, 8, 10]. 

Правильное проектирование и строительство 
наружных стен жилых зданий уменьшает риск и 
делает их более устойчивым к влажности, в осо-
бенности в районах с наибольшей влажностью – 
это, прежде всего, территории, расположенные 
вблизи озер, рек, моря. В данном случае стратегии 
контроля конденсации включают ограничение 
воздушной утечки, использование адекватных ти-
пов тепловой изоляции, уменьшение холодных 
пятен, минимизацию распространения водяного 
пара [11]. 

Цвет ограждаемой поверхности имеет боль-
шое значение при защите от высокой температу-
ры. Метод покрытия наружных ограждающих 
конструкций (стен, крыши) краской светлых тонов 
для защиты от летнего перегрева известен на Вос-
токе еще с древних времен. Такая конструкция, 
отражая значительную часть солнечной энергии 
обратно во внешнее пространство, препятствовала 
перегреву помещений, улучшая микроклимат 
внутри дома. Однако, отражая тепло обратно в 
городское пространство (улицы, дворы и т. д.), 
такое покрытие является причиной увеличения 
температуры воздуха (закон сохранения энергии) 
окружающей среды [12]. В настоящее время горо-
да с условиями жаркого микроклимата интенсивно 
и плотно застраиваются многоэтажными домами, 
и отраженное от зданий тепло, попадая в тесные 
дворы, создает здесь ощущение духоты в безвет-
ренные летние дни. Положение усугубляется от-
сутствием зеленых насаждений. 

Чтобы предотвратить такую ситуацию, необ-
ходимо использовать в наружных конструкциях 
слоистые (с изоляционной прослойкой) панели и 
материалы, активно использовать озеленение как в 
декорации зданий (балконы, крыши и террасы), 
так и в планировке внутридворовых, а также го-
родских территорий. Использование фонтанов, 
искусственных водоемов в городской структуре 
также способствует охлаждению прилегающих 
территорий. 
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В последние десятилетия человечество борет-
ся за повышение эффективности оконного и фа-
садного остекления. Общеизвестен тот факт, что 
именно эти ограждающие конструкции являются, 
пожалуй, самым «слабым» местом любого жилого 
здания [13]. Именно через окна и витрины проис-
ходит максимальная утечка тепла (до 60 % от об-
щих теплопотерь) и проникновение шума и вред-
ных составляющих спектра солнечного света. 
В современной архитектуре используется большой 
ассортимент стеклопакетов (со звуко- и теплоизо-
ляцией и т. д.) и систем солнцезащиты. Для повы-
шения теплоизоляционных свойств стеклопакеты 
накачивают инертными газами. Чаще всего для 
этих целей используется аргон. Недавно на миро-
вом рынке появилась технология «тепловое зерка-
ло» («Heat Mirror»), разработанная американской 
компанией SouthWall Technologies в 1980-х годах 
(рис. 1). В 1980 году Southwall Technologies Inc. 
предложила использовать новый стеклопакет в 
оконной индустрии. СТЗ стал самым первым ти-
пом остекления со светопрозрачным низкоэмисси-
онным покрытием, и по сей день ему нет равных в 
использовании для любых типов зданий и соору-
жений. Принцип этой новизны сводится к тому, 
что прозрачная мембрана с низкоэмиссионным 
покрытием растягивается между обычными стек-
лами в остекленной камере, которая может нано-

ситься как с одной стороны, так и с обеих сторон, 
и образует двухкамерное стекло, равное по весу 
однокамерному блоку. 

Использование комбинированных стеклопа-
кетов с одновременным использованием как «теп-
лового зеркала», так и выборочных стекол позво-
ляет достичь коэффициента теплопроводности 
0,5 м2·°С/Вт [2]. 

Несколько типов мембран, предназначенных 
для различных климатических условий, позволяют 
выбирать «зеркало», которое фильтрует именно те 
части солнечного спектра, которые нежелательны 
для микроклимата помещений в каждой конкрет-
ной местности. Есть возможность выбрать стекло-
пакеты для фасадов различной экспозиции.  

Еще дальше в этой области продвинулись 
лондонские специалисты, которые разработали 
новый сорт стекла с покрытием диоксида ванадия 
с добавками, в частности, вольфрама. Это покры-
тие проявляет двойственные свойства – оно ведет 
себя как металл (хорошо отражает инфракрасное 
излучение), а затем ведет себя как полупроводник 
(передает тепловое излучение) [2, 3]. В то же вре-
мя пока холодно, стекло остается нормальным, 
и по мере повышения температуры уменьшает 
нагрев комнаты на 50 %. 

Сегодня стекло является основой для ради-
кального обновления архитектурной формы неза-

 
Рис. 1. Примеры применения тепловых зеркал в современной зарубежной архитектуре: 

а) объект: Boeing Museum, Seattle. Климатические условия: повышенная влажность воздуха, жаркое лето и холодная 
зима. Использованы: НМ 66 w, прозрачное стекло. Результат: температурный (защита от избыточного нагревания) и шу-
мовой контроль, кондиционирование воздуха; б) объект: Fair Center, Helsinki, Finland. Климатические условия: повы-
шенная влажность, холод. Использованы: НМ 66 w, прозрачное стекло, предохраняющее от появления конденсата и бло-
кирующее ультрафиолетовое излучение; в) объект: Marriott Hotels Resort, Palm Desert, California. Климатические усло-
вия: пониженная влажность, жара. Результат: 40%-ная экономия затрат на кондиционирование воздуха; г) объект: Roof
of Salmya Shopping Center, Kuwait City, Kuwait. Климатические условия: пустыня. Использованы: HPR 18 w, розовое 
стекло, блокирующее ультрафиолетовое излучение 
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висимо от климатических барьеров. Использова-
ние глазурованных поверхностей в качестве внеш-
ней оболочки здания связано с распространением 
энергосберегающих подходов. Создание «живого» 
корпуса здания, которое реагирует на изменение 
степени его освещения, все чаще используется в 
общественных и жилых зданиях. Не менее эффек-
тивным является использование второго, стеклян-
ного, корпуса здания как конструктивного элемен-
та с энергосберегающей функцией. 

К примеру, башня «Агбар» (Torre Agbar) Жана 
Нувеля в Барселоне привлекает не только своей 
необычной формой, но и многослойной оболочкой, 
напоминающей чешую фантастической рыбы 
(рис. 2). Первый слой – плотная бетонная скорлупа, 
облицованная цветными металлическими листами, 
второй слой – система полупрозрачных стеклянных 
жалюзи, вынесенных на расстояние вытянутой руки 
и реагирующих на датчики температуры воздуха. 
Подобные системы двойного фасада обеспечивают 
естественное вентилирование внутренних помеще-
ний и экономят площади на воздухопроводы и кон-
диционеры. В зимнее время фасадная прослойка 
уменьшает теплопотери здания. 

Основным материалом двойного фасада, как 
правило, является стекло, обеспечивающее эстети-
ческое оформление здания и выполняющее ограж-

дающие функции (рис. 3). В здании «Городские 
ворота Дюссельдорфа» пространство между внеш-
ней и внутренней частью двойного фасада глубиной 
1,4 м или 0,9 м используется как проходимый на 
всем протяжении балкон. Внешняя часть фасада 
служит для защиты от наружных климатических 
воздействий (в ней также расположены отверстия 
для притока и удаления воздуха), а также для про-
ветривания промежуточного пространства и естест-
венной вентиляции помещений. В промежуточном 
пространстве фасада размещаются регулируемые 
устройства солнцезащиты. Приведенный коэффи-
циент теплопередачи двойного фасада равен 
1,1 Вт/(м2 °С) [14, 15]. 

Принцип действия «теплового зеркала» может 
быть выражен следующим образом: «тепловое 
зеркало» отражает теплоту к его источнику: летом, 
чтобы предотвратить проникновение тепла в ком-
нату, оно отражается наружу, а зимой, когда необ-
ходимо максимально сохранить тепло, – в поме-
щение. Уникальная конструкция сочетает в себе 
положительные характеристики двухкамерного 
остекления и низкоэмиссионного стекла, позво-
ляющие достичь наивысшего теплового сопротив-
ления окон, близких по значениям к тепловому 
сопротивлению стен [1, 16, 17]. В основе предла-
гаемого решения лежит рассмотрение всех осо-

 
 

Рис. 2. Применение энергосберегающих строительных материалов и конструкций 
в строительстве современных зданий 
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бенностей передачи тепловой энергии через про-
зрачные ограждающие конструкции, которые вы-
полняются тремя основными способами: тепло-
проводностью, конвекцией и тепловым излучени-
ем. 

Стремление уменьшить передачу тепла в ок-
нах излучением выражалось в широком распро-
странении в мире низкоэмиссионных, так назы-
ваемых «низших» покрытий. 

Но в публикациях последних лет все чаще 
упоминаются как оконные структуры, в которых 
применяется стеклопакет «Thermal Mirror TM», 
выполненный по технологии Southwall Techno-
logies. И это не случайно. Напряжение одной или 
двух пленок с низким уровнем излучения в меж-
доузельном пространстве решает проблему гро-
моздких оконных конструкций с трех- и четырех-
слойным остеклением и в сочетании с аргоном или 
криптоном увеличивает энергетическую эффек-
тивность окон настолько, что они начинают вы-
полнять не только функцию барьера, но и функ-
цию нагрева.  

Истинные стратегические расчеты, беспреце-
дентная гибкость в «настройке» здания в зависи-
мости от ориентации, эстетически умная методо-
логия выбора остекления и серьезная научно-
техническая база позволили компании Southwall 

Technologies быстро добиться успеха на американ-
ском рынке.  

Двуслойные секционные стекла помещений в 
здании Swiss RE (арх. Н. Фостер), принадлежащем 
страховой компании, позволяют воздуху согре-
ваться между слоями и охлаждаться при открыва-
нии секций (рис. 2). Специальное серое матовое 
покрытие стекол задерживает 86 % солнечного 
света, не допуская чрезмерного повышения темпе-
ратуры внутри помещений. 

В то же время аэродинамические формы зда-
ния увеличивают доступ естественного света и 
воздуха, что значительно уменьшает энергетиче-
ские затраты.  

В жарких влажных климатических условиях 
необходимо предельно внимательно относиться к 
выбору строительных материалов и конструкций. 
Современные строительные материалы позволяют 
решать сложнейшие конструктивные задачи, уп-
рощают процесс монтажа и ускоряют время строи-
тельства объектов. Они же являются косвенной 
причиной обезличивания архитектуры, создания 
схожих форм в различных регионах Земли, 
а недостаточный учет их физических свойств в 
конкретных климатических условиях приводит к 
созданию дискомфортных условий проживания 
населения в подобных зданиях. 

 
 

Рис. 3. Принцип вентилирования в двойных фасадах 
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The article is devoted to the problems of using modern building materials and structures under 
conditions of hot and humid climate. The main climate factors determining physical parameters of 
barrier materials and constructions applied under given conditions are considered. Examples
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of solutions of the modern buildings’ adaptation problems towards environmental conditions in for-
eign practice are given. The latest technology developments in the field of modern building mate-
rials are covered. 

Keywords: materials, climate, temperature, humidity, object, regime, factors, physical para-
meters, construction, structure. 
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