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Целью работы является исследование влияния пассив-
ного использования геотермальной энергии на архитек-
турно-планировочные решения экологичных жилых 
домов. Раскрываются вопросы, связанные с актуально-
стью применения геотермальной энергии в строитель-
стве. Заглубленное жилище рассматривается как один 
из векторов развития устойчивой архитектуры ин-
дивидуального домостроения. Приведены достоинства 
и недостатки объектов, возведенных по технологии 
земляного строительства и соответственно пассив-
но использующих геотермальную энергию. Затронута 
классификация таких зданий, а также особенности их 
проектирования, связанные, прежде всего, с вопросами 
теплосбережения и повышения энергоэффективности. 
Основными методами исследования стали обобщение 
теоретической базы и изучение опыта обращения архи-
текторов к технологиям возведения заглубленных домов. 

The aim of this study is to investigate the infl uence of passive 
use of geothermal energy in the architectural and planning 
solutions environmentally friendly homes. The article de-
scribes issues related to the relevance of the use of geothermal 
energy in constructing. Earth sheltered eco house is seen as one 
of the vectors of sustainable architecture of individual housing 
construction. Presents the advantages and disadvantages of 
objects that were built on the underground construction and 
therefore passively using geothermal technology. We reviewed 
the classifi cation of such buildings and their structure features 
associated primarily with the issues of heat saving and ener-
gy effi  ciency. The main methods of the study were synthesis 
of theoretical base and studying the experience of architects, 
associated with the construction technology of earth sheltered 
buildings.
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В настоящее время одной из глобальных про-
блем человечества является истощение природных 
ресурсов, поэтому энергосбережение, обращение 
к альтернативным источникам энергии – это прио-
ритетные направления исследовательской деятель-
ности. Концепция устойчивого развития, предло-
женная в 1987 г., принята мировым сообществом как 
необходимая мера для обеспечения современных 
потребностей человечества, нивелирующая их вли-
яние на качество жизни будущих поколений [1,2]. 
В связи с этим во всем мире идет поиск технологий, 
позволяющих снизить потребление энергии, а так-
же сократить эксплуатационные затраты при их 
использовании. В России, согласно статистическим 
данным, более 50 % всех ресурсов расходуется на та-
кие отрасли, как промышленность, строительство и 
жилищно-коммунальное хозяйство [3]. Поиск реше-
ний в этих областях делает актуальными исследова-
ния, связанные с учетом современных требований 
к особенностям и методам проектирования энерго-

эффективных зданий в рамках реализации принци-
пов устойчивого развития [4].

Рассматривая экологичное малоэтажное жи-
лищное строительство, необходимо упомянуть ис-
пользование альтернативных источников энергии. 
Наиболее популярными из них в настоящее время 
являются солнце и ветер, но все более активно раз-
вивается направление эффективного использова-
ния энергии глубинного тепла Земли. В отличие от 
солнца или ветра, геотермальная энергия доступна 
постоянно. При сопоставлении с традиционными 
источниками очевидны следующие преимущества 
геотермальной энергии: неисчерпаемость, повсе-
местность распространения, близость к потребите-
лю и т.д. [5,6].  Использование подземного простран-
ства касается не только объектов транспортной ин-
фраструктуры, но и экологичного строительства за-
глубленных домов. Самым эффективным пассивным 
средством использования геотермальной энергии 
является вземление (присыпка грунтом) или заглу-
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бление здания. Наиболее распространенным типом 
вземленных зданий в мире являются индивидуаль-
ные жилые дома. 

Классификацию подобных объектов можно 
рассматривать по отношению к уровню земли.  При-
нято выделять следующие типы зданий: заглублен-
ные – на «плоском» рельефе; вписанные в склон; 
полузаглубленные (возвышающиеся) – должны воз-
вышаться над уровнем земли не более чем на 30 %.

Неполное заглубление увеличивает теплопоте-
ри (по сравнению с заглубленным). Для обеспече-
ния максимального сокращения энергопотребления 
в данном типе зданий рекомендуется применять 
максимально компактные типы планировочных ре-
шений. При проектировании заглубленных домов 
необходимо учитывать их ориентацию по сторо-
нам света. У подобных объектов обычно три стены, 
контактирующие с грунтом, глухие, а одна – осте-
кленная. Окна рекомендуется  ориентировать преи-
мущественно на южные румбы для получения мак-
симального количества света и обеспечения требуе-
мого уровня инсоляции помещений. В связи с этим 
помещения, в которых не обязательно естественное 
освещение, располагают в глубине корпуса. 

Примером частичного заглубления зданий мо-
жет служить Malator House, построенный в 1998 г. 
архитектурным бюро Future Systems (рис. 1). На 
выбор планировочного решения оказали влияние 
строгие правила, действующие на территории на-
ционального парка. Компактный дом с торцевых 
сторон врезается в рельеф и за счет земляной обва-
ловки становится еле заметным на фоне ландшафта 
юго-западного побережья Уэльса. Продольная сто-
рона здания, обращенная к морю, имеет панорам-
ное остекление [7].  

По объемно-планировочному решению взем-
ленные здания бывают с внутренним двором (дво-
рами) и без. В случае включения внутреннего дво-
рика в структуру здания, помещения, требующие 
естественного освещения, группируются вокруг дво-
рика. Интересным примером подобного решения 
является Holiday Villa в Вальсе, Швейцария (рис. 2). 
Дом, спроектированный архитекторами из бюро 
SeARCH, идеально вписывается в природный ланд-
шафт. Он заглублен в пологий склон, а естественное 
освещение осуществляется благодаря образованно-
му в результате врезки внутреннему двору в фор-
ме овала, на который выходят световые проемы [8].  
Планировку домов, заглубленных в крутой склон, 
отличает компактность, увеличение количества 
уровней для сокращения длины коммуникаций, 
односторонняя ориентация и характерное для всех 
заглубленных домов глубинное расположение вспо-
могательных помещений.

Для домов, использующих пассивную геотер-
мальную энергию, очень важна организация вход-
ной зоны и транспортного въезда. Архитектурное 
бюро Make Architect в доме для Гари Невилла реша-
ет этот вопрос включением в структуру здания ше-
сти внутренних дворов в форме лепестков, имеющих 
разное функциональное назначение [9]. Благодаря 

им в заглубленном жилище создаются благопри-
ятные условия внутренней среды. Через оконные 
проемы, выходящие во дворы и световые фонари, 
расположенные на крыше здания, обеспечивается 
естественное освещение.

Вземленные сооружения обладают определен-
ными преимуществами перед наземными построй-
ками. Можно выделить несколько аспектов, положи-
тельно их характеризующих и объясняющих целесо-
образность строительства этого типа зданий:

С градостроительной точки зрения вземление:
• позволяет компактно располагать крупные 

объекты в застройке (в том числе историче-
ской), не нарушая сложившийся характер 
среды;

• формирует дополнительные рекреацион-
ные зоны;

• позволяет использовать под застройку 
«сложные» участки (с большим уклоном, 
вдоль транспортных магистралей) [10].

С экологической точки зрения заглубление зданий 
позволяет:

• повысить площадь озеленения в городах;
• улучшить микроклимат застройки;
• сократить энегрозатраты на функциониро-

вание объекта.
С экономической точки зрения целесообразность 

достигается:
• эффективным использованием разработан-

ного грунта;
• улучшением эксплуатационных характери-

стик наружных ограждений (массив грунта 
смягчает температурно-влажностное воз-
действие на вземленные конструкции, со-
храняя их от быстрого разрушения);

• минимизацией площадей с дорогостоящей 
фасадной отделки;

• высокой тепловой инертностью объекта.
С эстетической точки зрения:
• создается интересный городской ландшафт;
• здание вписывается в контекст (природный 

или урбанистический).
Поскольку основной целью строительства по-

добных объектов является сокращение энергозатрат 
при эксплуатации здания, то целесообразно поми-
мо энергии земли использовать и другие альтерна-
тивные источники энергии. В качестве активных си-
стем наиболее широко применяются солнечные кол-
лекторы, установленные непосредственно на здании 
или рядом с ним. Пассивные методы в основном свя-
заны с использованием солнечной энергии, попада-
ющей в здания через окна, которые, как говорилось 
выше, в основном ориентированы на южные сторо-
ны горизонта. Регулирование количества поступае-
мого тепла может происходить путем применения 
навесов, жалюзи, растений и т.п.

Правильная ориентация здания относительно 
господствующих ветров позволяет практически пол-
ностью устранить негативное воздействие зимних 
ветров, а в летнее время обеспечивает комфортную 
естественную вентиляцию. Этого можно добиться 
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Рис. 1. Жилой дом Malator House, Пемблукшир, Великобритания, архитектурное бюро Future Systems

Рис. 2. Жилой дом Holiday Villa, Вальс, Швейцария, архитектурное бюро SeARCH

Рис. 3. Жилой дом Гари Невилла, Болтон, Великобритания, архитектурное бюро Make Architect

путем верной ориентации световых проемов, разме-
ров внутреннего дворика и особенностей рельефа, 
а также деталей ограждающих конструкций. Све-
дение к минимуму оконных и дверных проемов на 
северной и западной части дома способствует  повы-
шению его энергетической эффективности.

Видимо, можно предположить, что основным 
недостатком заглубленных сооружений являются про-
блемы дренажа и гидроизоляции вземленных кон-
струкций.  Подобный тип зданий обладает специфи-

ческим объемно-планировочным решением, посколь-
ку зачастую имеет только один световой фронт. В связи 
с этим могут возникнуть проблемы с естественным 
освещением, инсоляцией и пожарной безопасностью.

Необходимый эффект снижения энергозатрат 
для создания комфортных условий проживания в за-
глубленных домах может быть достигнут только при 
выполнении ряда требований, касающихся выбора 
места для строительства, определения типа дома, 
его размещения на участке и ориентации, рацио-
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нального планировочного и конструктивного реше-
ний, инженерного оборудования, благоустройства и 
озеленения участка строительства [11, 12]. 

Рассмотренные особенности пассивно использу-
ющих геотермальную энергию зданий демонстриру-
ют возможности комплексного и высококачественно-
го решения широкого круга градостроительных, эко-
логических, экономических и эстетических проблем. 
Используя энергию природной среды, заглубленное 
жилище отвечает современным требованиям к эколо-
гичности и энергоэффективности построек.

Выводы. Решающее значение при выборе 
индивидуального жилого дома преобретают его 
потребительские качества – стоимость, простота 
эксплуатации. Проектирование и строительство за-
глубленного жилища принято считать дорогостоя-
щим предприятием. Но это утверждение не всегда 
верно. По данным американских исследователей, 
разница в стоимости строительства заглубленных 
домов относительно обычных находится в пределах 
10 %, а эксплуатация подобных объектов позволяет 
экономить владельцам до 60 % необходимых энерге-
тических ресурсов. Таким образом, практически не 
развитый на территории России и достаточно попу-
лярный за рубежом тип сооружений мог бы занять 
достойное место в современном индивидуальном до-
мостроении.
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