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It was found that conventional methods and analysis models based on the analytical processing of current data 

of emergency situations assessment, probabilistic assessment of the risks of emergency situations seem to be inef-

fective due to the standard accounting of system changes in the previous timing. The main disadvantage of the con-

ventional approaches to risk assessment of emergency situations and the corresponding software and hardware is 

that the vast majority of them are designed according to the reaction to already existing situation. The problems of 

early prediction of emergency situations and development of preventive measures can be partially solved by means 

of the existing hardware and software systems for emergency situations monitoring. 

The researches based on the development of multi-agent system of the analysis and assessment of risks of 

emergency situations are substantiated. 

A block algorithm of the system functioning, taking into account the experience of building peripheral sub-

systems of information monitoring is developed. In accordance with the block algorithm, structural and functional dia-

gram of a multi-agent system of the analysis and management of risks of emergency situations was developed. 

The novelty of this structural and functional diagram is defined by the modular construction of the individual 

agents, leading to the shifts of the realization of a particular agents A2 of the formation of emergency situations on 

the basis of structural-linguistic, statistical, neural and other approaches. Moreover, the composition and nomencla-

ture of agents A1 and A3 are in the framework of given informational and control links and typical elements of the 

collection and final processing for those who make  decisions on information concerning emergency situations. 

Key words: emergency situations, transportation facilities, multi-agent systems, risks, structural and functional 

diagram, technically complex transportation facilities. 
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РАЗРАБОТКА МЕТОДА ЭНЕРГОСБЕРЕГАЮЩЕЙ ТЕПЛОВОЙ ЗАЩИТЫ ЖИЛОГО ФОНДА 

ГОРОДА КУРСКА И ОБЛАСТИ  

Наружные ограждающие конструкции зданий и сооружений являются основными элементами, через 

которые преимущественно  осуществляются потери тепловой энергии в отопительный период, 

особенно при изменяющихся погодно-климатических условиях эксплуатации с отрицательными 

температурами наружного воздуха. В соответствии со СНиП 23-02-2003 «Тепловая защита зданий», 

одним из основных параметров, обеспечивающих снижение тепловых потерь наружными ограждениями, 

является термическое сопротивление стен, окон, пола и потолка, в конструктивное исполнение которых 

необходимо вводить теплоизолирующие материалы. Наиболее значительные тепловые потери в зданиях 

происходят через наружное ограждение в виде стен от 42 до 49 % для пяти – и девятиэтажных 

помещений и, соответственно, окон 32 и 35 %. Так как наружные многослойные монолитные стены 

многоэтажного здания, обладают значительной площадью, то и  потери  тепла в окружающую среду  

имеют максимальное значение. 

Авторами разработаны конструктивные решения по созданию многоэтажной монолитной стены с 

дополнительной теплоизоляцией, в качестве которой используются витые пучки тонковолокнистого 

базальтового материала, вырабатываемого на предприятиях Курска, что существенно снижает 

себестоимость возведения энергосберегающих зданий и сооружений различного назначения. 

Ключевые слова: тепловая энергия, энергетическое обследование, тепловая защита здания, 

наружное ограждение, тонковолокнистый базальтовый материал. 

*** 

Известно, что деятельность промыш-

ленных предприятий и жилищно-

коммунального хозяйства сопровождает-

ся весьма большими потерями тепло 

энергетических ресурсов. В существую-

щем  фонде производственных и жилых 

помещений Российской Федерации зна-

чительную долю (в некоторых регионах 

до 80%) составляют дома из сборного 

железобетона, являющиеся по проектным 

данным самыми энергорасточительными 

сооружениями. Фактические же тепловые 

потери в таких домах на 20–30% выше 

проектных из-за низкого качества строи-

тельства и эксплуатации. Наиболее зна-

чительные тепловые потери в зданиях 

происходят через наружные стеновые ог-

раждения (42 и 49% для пяти- и девяти-

этажных зданий) и окна (32 и 35% соот-

ветственно). Дополнительные тепловые по-

тери вызывает также промерзание наруж-

ных ограждающих конструкций зданий. 

Воздухообмен помещений должен опре-

деляться не только конкретной техноло-

гией, но и характером производства и 

рассчитываться на единицу производ-

ственной площади, оборудования, про-

дукции, количества людей с перспекти-

вой развития. Кроме того, возникает 

необходимость гигиенического нормиро-

вания в помещениях таких параметров 

микроклимата, как температура, влаж-

ность, подвижность воздуха, интенсив-

ность инфракрасной радиации, и таких по-
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казателей состояния воздушной среды, как 

газовый, пылевой и ионный состав [1,2]. 

В рамках законодательства с 1995 г. 

согласно СП 50 50.13330.2012 Тепловая 

защита зданий. Актуализированная ре-

дакция  СНиП 23-02-2003 «Тепловая за-

щита зданий» значительно ужесточились 

требования к термическому сопротивле-

нию ограждающих строительных кон-

струкций зданий. В соответствии с дан-

ным нормативным документом необхо-

димо, чтобы теплотехнические характе-

ристики ограждающих конструкций 

обеспечивали выполнение не только са-

нитарно-гигиенических условий, условий 

не выпадения конденсата на их внутрен-

ней поверхности ограждающих кон-

струкций, но и принципов энергосбере-

жения. Для климатических условий Кур-

ска и Курской области величина термиче-

ского сопротивления стен, обеспечиваю-

щая не выпадение конденсата, составляет 

1,26 (м2˚С) Вт⁄ , а по новым нормативам 

должно составлять 2,95(м2˚С) Вт⁄ , при 

этом ожидается снижение энергопотреб-

ления на 40% [3]. 

Для обеспечения данных требований 

по теплозащите необходима реализация 

мероприятий по оптимизации строитель-

ных конструкций (использование ограж-

дающих конструкций с эффективной теп-

лоизоляцией и конструкцией окон с более 

высоким коэффициентом сопротивления 

теплопередачи и воздухопроницаемости). 

В связи с этим были проведены работы 

по энерготехническому обследованию 

существующего жилого фонда г. Курска, 

а именно домов серии 1-447с-11, 1-464А-

9, 91-014/1. 

Реализация методов по тепловой 

санкции дает возможность ликвидировать 

избыточные теплопотери и сократить за-

траты тепла на поддержание микрокли-

мата в зданиях рассматриваемых серий. 

Годовая экономия тепловой энергии по-

сле проведения мероприятий по дополни-

тельной теплоизоляции наружных ограж-

дений на отопление 1 м2  жилой площади 

и в целом по фонду представлена в таб-

лице. В среднем срок окупаемости работ 

по тепловой изоляции ограждающих кон-

струкций составляет 20 лет, но с увели-

чением роста тарифов на тепловую энер-

гию эти работы будут востребованы [4]. 

 

Технико-экономические параметры дополнительной теплоизоляции  

наружных ограждений жилых зданий 

Серия жилых домов Удельная годо-

вая экономия 

тепла, Гкал м2⁄  

Количество 

домов 

Удельные затраты 

на дополнитель-

ную теплоизоля-

цию, тыс. руб. м2⁄  

Экономия 

тепла в целом 

по фонду, 

Гкал 

Серия 1-447с-11  

3-этажные 
0,02 167 1,55 7092 

Серия 1-447с-11  

4-этажные 
0,03 145 1,54 20453 

Серия 1-447с-11    

5-этажные 
0,03 307 1,54 54130 

Серия 1-464А-9 0,06 226 1,54 75798 

Серия 91-014/1 0,19 172 1,6 184721 
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Авторами разработаны конструктив-

ные решения по созданию многоэтажной 

монолитной стены с дополнительной 

теплоизоляцией, в качестве которой  ис-

пользуются витые пучки тонковолокни-

стого базальтового материала, вырабаты-

ваемого на предприятиях Курска, что су-

щественно снижает себестоимость возве-

дения энергосберегающих зданий и со-

оружений различного назначения. 

В соответствии с нормативными до-

кументами необходимо, чтобы теплотех-

нические характеристики ограждающих 

конструкций обеспечивали выполнение 

не только санитарно-гигиенических усло-

вий, условий невыпадения конденсата на 

их внутренней поверхности ограждаю-

щих конструкций, но и принципов энер-

госбережения.  

Для обеспечения данных требований 

по теплозащите необходима реализация 

мероприятий по оптимизации строитель-

ных конструкций (использование ограж-

дающих конструкций с эффективной теп-

лоизоляцией и конструкцией окон с более 

высоким коэффициентом сопротивления 

теплопередачи и воздухопроницаемости). 

Наружная многослойная монолитная сте-

на  многоэтажного здания обладает зна-

чительной площадью теплоотдачи в 

окружающую среду тепла, затрачиваемо-

го системой теплоснабжения для под-

держания нормированного микроклимата 

в помещениях (рис.). 

Воздух, находящийся в отверстиях 5, 

контактирует с внутренними  поверхно-

стями  как теплоизоляционного слоя 3, 

так и монолитных бетонных слоев 1 и 2. 

При отрицательных температурах наруж-

ного воздуха процесс охлаждения  по мо-

нолитным бетонным слоям 1 и 2 идет бо-

лее интенсивно, т.е. слой 2 быстро охла-

ждается и градиент температуры (gradt1) 

перемешается к внутренней поверхности 

ее контакта с воздухом  и в отверстиях 5, 

осуществляется энергичный отбор тепла, 

особенно в пограничном слое [5]. Одно-

временно при прогреве монолитных бе-

тонных слоев 1 и 2 со стороны внутрен-

него воздуха процесс нагрева идет менее 

интенсивно и градиент температур 

(gradt 2) перемещается практически с не-

значительным смещением к внутренней 

поверхности отверстия 5, т.к. прогревает-

ся слой 1 и лишь частично нагревается 

слой 2. Осуществляется подвод теплоты в 

пограничный слой контактируемого воз-

духа, в результате в воздушной прослой-

ке теплофизические параметры воздуха 

по периметру отверстиях 5, т.е. в погра-

ничных слоях при ламинарном движении, 

имеют различные значения по теплоза-

щитным свойствам, что в конечном итоге 

существенно ухудшает теплозащиту в це-

лом всей наружной многослойной стены. 

Для устранения данного явления 

необходимо осуществлять турбулизацию 

пограничных слоев воздуха, контактиру-

ющих с внутренними поверхностями, 

имеющих  различные температуры (раз-

ных градиентов температур gradt1 и 

gradt2) бетонных слоев 1 и 2.  Это  проис-

ходит при выполнении на внутренних по-

верхностях 10 и 11 теплоизоляционного 

слоя 3 криволинейных канавок 12 и 13 

одной части 14 поверхности 10 теплоизо-

ляционного слоя 3. Касательная криволи-

нейных канавок 12 имеет направление 

движения по ходу часовой стрелки, а на 

другой части 15 касательных криволи-

нейных канавок 13 имеется направление 

движения против хода часовой стрелки. 
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а)       б) 

 
в) 

 
г)      д) 

Рис. Наружная многослойная монолитная стена многоэтажного здания с заглушками, расположенными 

в теле теплоизоляционного слоя: а  общий вид; б  план расположения гибких связей в вертикальном 

канале; в  внутренняя поверхность теплоизоляционного слоя с криволинейными канавками; г – разрез 

элемента связи из биметалла; д – наружная поверхность теплоизоляционного слоя, покрытая 

тонковолокнистым базальтовым материалом в виде скручения жгутов; 1, 2  бетонные слои; 

3  теплоизоляционный слой; 4 – разъем; 5  отверстие; 6,7 – гибкие связи; 8 – арматура;  

9 – заглушки; 10, 11 – внутренняя и наружная поверхности слоя; 12, 13 – криволинейные канавки;  

14, 15 – части поверхности; 16 – внешняя поверхность; 17 – тонковолокнистый базальтовый материал; 

18 – скрученные жгуты 
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В этом случае пограничный слой 

воздуха, контактирующий с поверхно-

стью 10, перемещаясь по криволинейным 

канавкам 12 части 14 теплоизоляционно-

го слоя 3, закручивается по ходу движе-

ния часовой стрелки, образуя микроза-

вихрения.  

Одновременно пограничный слой 

воздуха, контактирующий с поверхно-

стью 10, перемещаясь по криволинейным 

канавкам 13 части 15 теплоизоляционно-

го слоя 3, закручивается против хода 

движения часовой стрелки, образуя мик-

розавихрения, вращающиеся в данном 

направлении. При этом на разъеме 4 

встречаются микрозавихрения с противо-

положно направленным вращательным 

движением. Это приводит к образованию 

микровзрывов [2] с резко выраженной 

турбулизацией пограничного слоя, нахо-

дящегося как на внутренней поверхности 

10 теплоизоляционного слоя 3, так и ча-

стично на внутренней поверхности моно-

литного бетонного слоя 2. Аналогичные 

процессы происходят и на поверхности 

11 теплоизоляционного слоя 3 с турбули-

зацией пограничного слоя воздуха.  

В результате турбулизация режимов 

движения воздуха в пограничных слоях 

по всему периметру отверстия 5 усредня-

ет теплообменные процессы как нагрева 

слоев 1 и 2 внутренним воздухом здания, 

так и охлаждения их наружным возду-

хом, поддерживая заданную теплоизоля-

ционную способность воздуха в отвер-

стиях 5.  

 На внешней поверхности 16 тепло-

изоляционного слоя 3, со стороны воз-

действия солнечной радиации и наружно-

го воздуха, расположен тонковолокни-

стый базальтовый материал 17, выпол-

ненный в виде скрученных жгутов 18, 

продольно вытянутых по высоте тепло-

изоляционного слоя 3. Тогда, при воздей-

ствии солнечной радиации с отрицатель-

ными температурами окружающей среды, 

наружный слой 2 монолитного бетона 

пропускает посредством теплопроводно-

сти тепловой поток, который на скручен-

ных жгутах 18 тонковолокнистого ба-

зальтового материала 17 аккумулируется 

[5]. При этом процесс накопления тепло-

вой энергии в связи с продольно вытяну-

тым расположением скрученных жгутов 

18 осуществляется сверху вниз по мере 

прогрева наружной стены многоэтажного 

здания. В результате поступления тепла 

во внутрь помещений, благодаря тепло-

изоляционному слою 3 из пенополисти-

рола и тонковолокнистого базальтового 

материала 16, практически не происхо-

дит. Следовательно, отсутствует «пере-

топ» системой отопления многоэтажного 

здания, что приводило к дискомфортным 

условиям нахождения людей, и обеспе-

чивается поддержание нормированных 

параметров внутреннего воздуха. 

В дневное время суток при воздей-

ствии солнечной радиации через бетон-

ный слой 2 теплота излучения воздей-

ствует на внешнюю поверхность 16 и в 

месте контакта теплоизоляционного слоя 

3 и бетонного слоя 2 образуется зона пе-

регрева. В результате  изменяется темпе-

ратурный режим наружной многослойной 

монолитной стены, т.к. в это же время 

бетонный слой 2 конденсирует с наруж-

ным воздухом окружающей среды, име-

ющим более низкую температуру, что и 

способствует разрушению конструктив-

ных элементов наружной стены и, как 

следствие снижению эксплуатационной 

надёжности. 

В тёмное время суток и/или когда от-

сутствует солнечная радиация, наружный 

слой 2 монолитного бетона контактирует 
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с воздухом окружающей среды, имею-

щим отрицательную температуру, что 

интенсифицирует отвод тепла через стену 

многоэтажного здания от внутреннего 

воздуха помещений с положительной 

температурой. Наличие не только допол-

нительного  теплоизолирующего, как у 

плитного утеплителя из пенополистиро-

ла, но и аккумулирующего тепло свой-

ства тонковолокнистого базальтового ма-

териала 17 приводит к отводу теплоты от 

теплоизоляционного слоя 3 через моно-

литный бетонный слой 2 к окружающей 

среде, устраняя передачу теплоты от 

внутреннего воздуха помещения к 

наружному воздуху. Следовательно, 

наличие теплоизолирующего базальтово-

го материала 17 значительно уменьшает 

тепловые потери наружных многослой-

ных стен многоэтажного здания. При 

этом ожидается снижение энергопотреб-

ления на 40%. Новизна технических ре-

шений защищена патентами РФ на изоб-

ретения [6, 7, 8]. 

 

Выводы 

1. Выявлены, на основании экспери-

ментального обследования, основные по-

тери тепловой энергии в системах тепло-

снабжения существующего жилого фонда 

г. Курска по серии домов более 20-летней 

давности застройки. 

2. Предложены мероприятия по сни-

жению тепловых потерь как реконструи-

руемых зданий, так и проектируемых на 

основании использования дополнитель-

ной теплоизоляции в виде вырабатывае-

мых на предприятиях г. Курска витых 

пучков тонковолокнистого базальтового 

материала 

3. Новизна разработанных техниче-

ских решений по дополнительной тепло-

изоляции наружных ограждений зданий и 

сооружений защищена патентами РФ на 

изобретения и полезные модели. 
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DEVELOPMENT OF ENERGY-SAVING HEAT INSULATION FOR HOUSING STOCK  

IN KURSK AND KURSK REGION 

Exterior wall envelopes of buildings and structures are the main elements through which heat loss mainly oc-

curs during the heating season, especially in case of changeable weather conditions and subzero ambient tempera-

tures. In compliance with SNiP23-02-2003 «Heat insulation of buildings», one of the main parameters providing re-

duction of heat losses through envelopes of enclosure is heat transfer resistance of walls, windows, floors and ceil-

ings. It is necessary to involve heat insulating materials in their design. The greatest heat loss in buildings takes place 

through walls (42-49% for five-nine-storey buildings) and windows (32-35%). Since the surface of exterior multi-layer 

in situ walls of a multi-storey building is quite big, heat loss into the environment is of a maximum value. 

The authors have developed design solutions for a multi-storey in situ wall with extra heat insulation. Twisted fi-

ne-fibred basalt bundles produced by Kursk enterprises are used for such heat insulation, which reduces costs of 

constructing of buildings and facilities of different purposes 

Key words: heat energy, energy inspection, building heat insulation, exterior wall envelopes, fine-fibred basalt 

material. 
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