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Омске [10], Нижнем Новгороде [11], 
Переславле-Залесском [12] и в дру-
гих бесконечно многих городах и ве-
сях необъятной РФ.
Нельзя сказать, что с подобной пра-

ктикой у нас все согласны. Например, 
известны и судебные решения по вос-
становлению исторических окон [11, 
13, 14], и запрет на установку решёток 
и кондиционеров, уродующих фасады 
старых зданий [15], и случаи созда-
ния специальных комиссий, призван-
ных следить за грамотной реставра-
цией светопрозрачных конструкций 
[16, 17], и многотысячные штрафы 
за уродование фасадов зданий [14, 
18]. Правда, бывают и анекдотиче-
ские инициативы. Так, новый губер-
натор Санкт-Петербурга А.Д. Беглов 
предложил просто покрасить неза-
конно установленные белые окна из 
ПВХ-профиля в «исторический» цвет 
и тем самым задёшево «исправить» 
нарушения [19].
Справедливости ради стоит отме-

тить и удачные реконструкции истори-
ческих светопрозрачных конструкций 
[20, 21], но их, к сожалению, не очень 
много. Актуальность темы сохранения 
идентичности старинных зданий в го-
родах подчёркивает и выход в 2019 г. 
книги [22], подготовленной при уча-
стии известных оконных компаний 
VEKA и SIEGENIA. Конечно, в силу 
основного профессионального и ком-
мерческого интереса этих компаний, 
в книге сделан упор на использование 
современных окон из ПВХ-профилей, 
а это все-таки не «чистая» реставра-
ция, скорее – ​«реконструкция» или, 
модная сегодня, «реновация» («капи-
тальный ремонт»). Тем не менее книга 
[22], безусловно, интересна и полезна.
Специалисты в области научной 

реставрации пытаются именно вос-
становить повреждённые элементы 
исторических зданий. Не всегда это 
возможно – ​многие окна практически 
утрачены (деревянные сгнили, а ме-
таллические проржавели). В этом слу-
чае рамы стараются заменять точными 
репликами из аналогичных материа-
лов. К сожалению, оконных ПВХ-про-
филей до середины 20-го века не су-
ществовало.
Споры о возможности использова-

ния разных методов при сохранении 
исторических зданий ведутся давно – ​
сторонников разных подходов практи-
чески поровну. Довольно любопытные 
соображения по этому поводу опубли-
кованы в статье [23].

Аннотация

В связи с активизацией работ по ре-
ставрации исторических зданий, явля-
ющихся памятниками культуры и от-
носящихся к архитектурным памятни-
кам, встают многочисленные вопросы 
о возможности повышения эффектив-
ности светопрозрачных конструкций, 
включая их энергетическую эффек-
тивность, с использованием совре-
менных инновационных технологий. 
Стоимость грамотной реконструкции 
окон и фонарей с сохранением истори-
ческих элементов значительно выше 
стоимости стандартных современных 
конструкций, вследствие чего извест-
ны многочисленные примеры варвар-
ской неправомерной замены истори-
ческих окон на современные. Это не 
только портит внешний вид зданий, 
но и противоречит федеральным за-
конам (со всеми вытекающими по-
следствиями).
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Ранее сотрудниками НИИСФ 
РААСН были проведены многофак-
торные натурные обследования исто-
рических светопрозрачных покры-
тий памятника культуры федерально-
го значения – ​главного здания ГМИИ 
им. А.С. Пушкина, на основе кото-
рых было установлено их несоответ-
ствие современным требованиям к та-
ким конструкциям. По техническо-
му заданию и проекту реконструкции 
здания было предложено 13 вариан-
тов возможной реставрации указан-
ных покрытий. Для оценки предло-
женных вариантов были проведены 

комплексное компьютерное модели-
рование и соответствующие расчёты 
в соответствии с сертифицированным 
программным комплексом «WINDOW 
TECT».
На основе проведённых обследова-

ний и компьютерных расчётов были 
предложены оптимальные решения 
по реставрации исторических свето-
прозрачных покрытий главного здания 
ГМИИ им. А.С. Пушкина, предусма-
тривающие сохранение оригинальных 
элементов металлических конструк-
ций и обеспечивающие повышение 
теплотехнических характеристик фо-
наря и подфонарника.

Введение

В последнее время активизиро-
вались  –  ​практически по всей РФ 
и, в большей мере, по ряду других 
стран – ​работы по сохранению зданий, 
относящихся к историческому и куль-
турному наследию. (Только в Москве 
в одном только 2019 г. было отрестав-
рировано 170 исторических зданий, 
а в 2020 г. планируется ещё большая 
активность в этом направлении.) Од-
нако повысилось и количество неу-
дачных решений, скандалов и даже 
судебных разбирательств, связанных 
с реставрацией исторических зданий, 
в том числе со светопрозрачными кон-
струкциями.
Как уже отмечалось [1], больше 

всего проблем с необоснованной за-
меной исторических светопрозрачных 
конструкций старых зданий наблю-
дается в Санкт-Петербурге и Москве. 
Это абсолютно понятно и объяснимо – ​
именно в этих городах наибольшее ко-
личество сохранившихся зданий, от-
носящихся к «объектам культурного 
и исторического наследия», и соответ-
ственно повышенные бюджеты.
Однако примеры варварского отно-

шения к «историческому наследию» 
есть не только в Москве [2–5] и Санкт-
Петербурге [6–8], но и в Рязани [9], 
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Вариант 5 –  ​существующая ме-
таллическая рама (вариант 3), осте-
клённая двукамерным стеклопаке-
том 4И‑10Ар‑4–10Ар‑4И (И-стекло: 
«PLANITHERM 4S», коэффициент 
эмиссии 0,013, «тёплая» дистанци-
онная рамка «TGI»); со стороны под-
крышного пространства на тавре есть 
накладка толщиной 10 мм из пенопо-
листирола.

Вариант 6 –  ​существующая ме-
таллическая рама (вариант 3), осте-
клённая двукамерным стеклопаке-
том 4И‑10Кр‑4–10Кр‑4И (И-стекло: 
«PLANITHERM 4S», коэффициент 
эмиссии 0,013, «тёплая» дистанцион-
ная рамка «TGI»).

Вариант 7 –  ​существующая ме-
таллическая рама (вариант 3), осте-
клённая двукамерным стеклопаке-
том 4И‑10Кр‑4–10Кр‑4И (И-стекло: 
«PLANITHERM 4S», коэффициент 
эмиссии 0,013, «тёплая» дистанци-
онная рамка «TGI»); со стороны под-
крышного пространства на тавре есть 
накладка толщиной 10 мм из пенопо-
листирола.
Остальные варианты расчёта связа-

ны с заменой существующей металли-
ческой рамы (это было бы возможно 
в случае согласования замены исто-
рической конструкции стороной ре-
ставраторов).

Вариант 8 – ​повторение историче-
ской конструкции точной репликой из 
стеклопластика с остеклением двука-
мерным стеклопакетом 4И‑10Ар‑4–
10Ар‑4И (И-стекло: «PLANITHERM 
4S», коэффициент эмиссии 0,013, 
«тёплая» дистанционная рамка 
«TGI»).

Вариант 9 – ​повторение историче-
ской конструкции точной репликой из 
стеклопластика с остеклением двука-
мерным стеклопакетом 4И‑10Ар‑4–
10Ар‑4И (И-стекло: «PLANITHERM 
4S», коэффициент эмиссии 0,013, 
«тёплая» дистанционная рамка 
«TGI»); со стороны подкрышного про-
странства на тавре есть накладка тол-
щиной 10 мм из пенополистирола.

Вариант 10  –  ​повторение исто-
рической конструкции точной ре-
пликой из стеклопластика с  осте-
клением двукамерным стеклопаке-
том 4И‑10Кр‑4–10Кр‑4И (И-стекло: 
«PLANITHERM 4S», коэффициент 
эмиссии 0,013, «тёплая» дистанцион-
ная рамка «TGI»).

Вариант 11  –  ​повторение исто-
рической конструкции точной ре-
пликой из стеклопластика с  осте-

При этом повышение энергетиче-
ской эффективности светопрозрачных 
конструкций, изготовленных из метал-
ла в начале 20-го века и требующих 
сохранения основных элементов по 
условиям охраны памятника культу-
ры, до современных требований с ис-
пользованием современных техноло-
гий – ​задача уникальная и не имеющая 
аналогов в практике.

Метод

В результате проведённых обследо-
ваний исторических светопрозрачных 
покрытий [24] стало очевидно, что 
они не соответствуют современным 
требованиям ни по сопротивлению 
теплопередаче, ни по другим показа-
телям. При сохранении большей ча-
сти металлических рам (что является 
требованием закона об охране памят-
ников культурного наследия и задания 
Заказчика [25]) требовалось провести 
масштабные компьютерные расчёты 
для определения оптимальных вари-
антов реставрации покрытий.
В соответствии с планом рекон-

струкции ГМИИ им. А.С. Пушки-
на предполагается – ​при сохранении 
основных исторических конструк-
ций (автор –  ​выдающийся инженер 
В.Г. Шухов) – ​изолировать подкрыш-
ное пространство от экспозиционных 
помещений и установить на подфо-
нарнике вместо стекла энергосбере-
гающие стеклопакеты (рис. 1).
Расчёт теплотехнических харак-

теристик исторических и предлагае-
мых для реконструкции светопрозрач-
ных покрытий, а также распределения 
температур по внутренним поверхно-
стям остекления и профилей металли-
ческих рам проводился в соответствии 

1 Программный комплекс «WINDOW-ТЕСТ. Версия 2017. Теплотехнические расчёты 
и определение теплотехнических характеристик светопрозрачных конструкций» (серти-
фикат RA.RU.АБ86.Н00994, срок действия: 01.03.2017–29.02.2020)

с сертифицированным программным 
комплексом «WINDOW TECT» 1 для 
теплотехнических расчётов и расчёта 
теплотехнических коэффициентов 
светопрозрачных конструкций в со-
ставе программ «WINDOW THERM 
TEMPER», согласно [26], при разных 
граничных условиях для каждого из 
применяемых вариантов заполнения 
светопрозрачных конструкций. Более 
подробно методика расчёта и область 
её применения описаны в [27, 28].

Расчёты

Для проведения расчётов были 
предложены следующие варианты ис-
полнения светопрозрачных конструк-
ций, общую схему которых см. на 
рис. 1:
Фонарь:
Вариант 1 – ​существующая исто-

рическая конструкция остекления фо-
наря: стекло толщиной 4 мм, установ-
ленное в металлические тавры разме-
ром 35×35×3 мм.

Вариант 2  –  ​в  существующую 
историческую конструкцию (вариант 
1) вместо стекла установлено много-
слойное стекло в соответствии с про-
ведёнными прочностными расчёта-
ми [28].
Подфонарник:
Вариант 3 –  ​существующая ме-

таллическая рама из тавра размером 
35×35×3 мм, остеклённая простым 
стеклом толщиной 4 мм.

Вариант 4 –  ​существующая ме-
таллическая рама (вариант 3), осте-
клённая двукамерным стеклопаке-
том 4И‑10Ар‑4–10Ар‑4И (И-стекло: 
«PLANITHERM 4S», коэффициент 
эмиссии 0,013, «тёплая» дистанцион-
ная рамка «TGI»).

Рис. 1. Проект 
реконструкции 

светопрозрачных 
покрытий
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лись для вертикального расположения 
конструкций. При этом для наклонной 
конструкции (13о к горизонту) должен 
быть введён понижающий коэффи-
циент, что связано с особенностями 
конвекционных процессов в межсте-
кольном пространстве стеклопаке-
тов и рекомендовано разработчиками 
программного комплекса (Lawrence 
Berkeley National Laboratory, National 
Fenestration Rating Council) и подтвер-
ждено в испытательных лабораториях 
НИИСФ РААСН. При этом только ва-
рианты 7, 10 и 11 соответствуют нор-
мативным требованиям [32];
–  в музейных помещениях необ-

ходимо исключать возможность по-
явления конденсата на поверхностях 
остекления и рам – ​конденсат чреват 
опасностью повреждения произведе-
ний искусства. В рамках компьютер-
ного моделирования была проведе-
на оценка температур в критических 
точках конструкций. Оценивать ве-
роятность образования конденсата 
на внутренних поверхностях фонаря 
бессмысленно – ​их температура пра-
ктически равна уличной, и конденсат 
в подкрышном пространстве будет га-
рантирован. Однако, в соответствии 
с проектом комплексной реставрации 
[25], предполагается изолировать под-
крышное пространство от подфонар-
ного и экспозиционного пространств, 
и при оценке возможности образо-
вания конденсата на внутренних по-
верхностях контура подфонарника, 
в подфонарном пространстве были 
приняты те же параметры микрокли-
мата, что и в экспозиционных залах;
–  при сохранении в процессе ре-

ставрации исторических металличе-
ских конструкций фонаря и подфо-
нарника (варианты 1–7) выпадения 
конденсата на них весьма вероятны. 

клением двукамерным стеклопаке-
том 4И‑10Кр‑4–10Кр‑4И (И-стекло: 
«PLANITHERM 4S», коэффициент 
эмиссии 0,013, «тёплая» дистанци-
онная рамка «TGI»); со стороны под-
крышного пространства на тавре уста-
новлена накладка толщиной 10 мм из 
пенополистирола.

Вариант 12 – ​рама – ​фасадная си-
стема «Raico», изготовленная по ге-
ометрии существующего подфонар-
ника с использованием коробчатого 
стального профиля 50×50 мм с осте-
клением двукамерным стеклопаке-
том 4И‑10Ар‑4–10Ар‑4И (И-стекло: 
«PLANITHERM 4S», коэффициент 
эмиссии 0,013, «тёплая» дистанцион-
ная рамка «TGI»).

Вариант 13 – ​рама – ​фасадная си-
стема «Raico», изготовленная по ге-
ометрии существующего подфонар-
ника с использованием коробчатого 
стального профиля 50×50 мм с осте-
клением двукамерным стеклопаке-
том 4И‑10Кр‑4–10Кр‑4И (И-стекло: 
«PLANITHERM 4S», коэффициент 
эмиссии 0,013, «тёплая» дистанцион-
ная рамка «TGI»).
Внутренние (в экспозиционных за-

лах) микроклиматические условия для 
расчётов были приняты в соответст-
вии с проектом реконструкции глав-
ного здания ГМИИ – ​температура вну-
треннего воздуха +(20 ± 1) оС, относи-
тельная влажность воздуха (50 ± 5)%.
Расчёты по остеклению фонаря 

были проведены при температуре на-
ружного воздуха минус 28 оС (в соот-
ветствии с документом [29, табл. 3.1]).
При этом температура воздуха 

в подкрышном пространстве по ре-
зультатам обследований была принята 
(в отсутствие солнечного облучения) 
равной минус 18 оС.
При расчётах теплотехнических ха-

рактеристик подфонарника были при-
няты следующие граничные темпера-
турные условия: температура воздуха 
в подкрышном пространстве: минус 
18 оС; температура воздуха внутри 
подфонарного пространства: + 21оС.
В соответствии с рекомендациями 

[30, 31] было принято, что коэффици-
енты теплоотдачи у внутренней по-
верхности стеклопакета, у внутрен-
ней поверхности переплётов (рам) 
и у наружной поверхности стеклопа-
кета: 8,0; 8,7 и 23 Вт/(м2·оС) соответ-
ственно.
Коэффициент теплопроводности 

некоторых материалов, принятых 
в расчётах, Вт/(м· оС): 0,25 (уплотни-

тель «EPDM»); 160 (алюминий); 58 
(сталь) и 0,17 (полиуретан).
При расчётах остекления фона-

ря были приняты следующие усло-
вия: размеры элемента конструк-
ции: 1300×435 мм; размеры стекла: 
1110×415 мм; наклон к горизонту: 50о.
При расчётах остекления подфо-

нарника были приняты следующие 
условия: размеры элемента конструк-
ции: 2240×890 мм; размеры стекла: 
2200×850 мм, наклон к горизонту: 13о.
Результаты оценки сопротивления 

теплопередаче, м2·оС/Вт, разных вари-
антов исполнения двух контуров (фо-
нарь и подфонарник) светопрозрачно-
го покрытия следующие:
Фонарь: 0,18 (вариант 1) и 0,16 (ва-

риант 2).
Подфонарник: 0,17 (вариант 3); 

0,68 (вариант 4); 0,74 (вариант 5); 
0,82 (вариант 6); 0,92 (вариант 7); 
0,82 (вариант 8); 0,85 (вариант 9); 
1,03 (вариант 10); 1,08 (вариант 11); 
0,71 (вариант 12) и 0,85 (вариант 13).
Другие результаты расчётов свето-

прозрачных конструкций приведены 
на рис. 2, для двух из вышеуказанных 
вариантов.
Основные выводы по результатам 

проведённых расчётов следующие:
–  теплотехнические характеристи-

ки исторических светопрозрачных 
конструкций фонаря и подфонарни-
ка (варианты 1 и 3) не соответству-
ют действующим нормативным до-
кументам [32], в том числе и после 
замены остекления фонаря в соответ-
ствии с прочностными расчётами (ва-
риант 2);
–  все варианты замены стекла 

в подфонарнике на предложенные сте-
клопакеты (варианты 4–13) вроде бы 
соответствуют требованиям [32], одна-
ко вышеуказанные расчёты проводи-

Рис. 2. Распределение 
температур по 

внутренней 
поверхности 

остекления 
подфонарника для 

вариантов 7 (а) и 11 
(б)
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–  новую окраску элементов метал-
лических конструкций следует прово-
дить только после проведения указан-
ных выше мероприятий.
3. При замене стёкол следует учи-

тывать следующее:
–  стёкла в каждом сегменте долж-

ны иметь такие размеры по горизонта-
ли, чтобы между стеклом и тавровыми 
профилями (с обеих сторон) оставал-
ся зазор 5–6 мм. Размер стёкол в сег-
менте по вертикали считать равным 
расстоянию между серединами го-
ризонтальных стальных уголков ми-
нус 10 мм;
–  крепление стёкол следует про-

изводить с  помощью дистанцион-
ных двухсторонних самоклеющихся 
прокладок, например, «Робифлекс». 
Прокладка «Робифлекс» толщиной 
2 мм одной стороной клеится к гори-
зонтальной полке таврового профи-
ля по всей длине, а другой стороной 
к стеклу. Прокладка «Робифлекс» тол-
щиной 5 мм одной стороной клеит-
ся к внешней полке стального уголка 
по всей длине, а другой стороной – 
к стеклу;
–  после укладки стёкол в сегменты 

образовавшиеся зазоры (5–6 мм меж-
ду стеклом и таврами, 10 мм между 
стёкол по горизонтали) необходимо 
заполнить герметиком для структур-
ного остекления;
–  работы по замене стёкол и ре-

ставрации каркаса необходимо про-
изводить совместно с кровельщиками 
для исключения повреждения стёкол 
после замены стальных листов внизу 
ската и в коньке крыши;
–  установка стеклопакетов или 

энергосберегающих стёкол для этого 
контура остекления нецелесообразна, 
т.к. «продыхи» для вентиляции под-
стекольного пространства сводят пра-
ктически «на нет» теплосберегающие 
свойства данных стёкол;
–  восстановление светопрозрачно-

го покрытия фонаря возможно в двух 
основных вариантах: а) воспроизведе-
ние существующей системы, разра-
ботанной В.Г. Шуховым, с использо-
ванием специальных кляммеров для 
создания дополнительной вентиля-
ции; б) воспроизведение стандарт-
ного для современных светопрозрач-
ных покрытий сплошного остекления 
фонаря. В первом из них необходимо 
сохранить (восстановить) предусмо-
тренную при первоначальном стро-
ительстве систему дополнительной 
вентиляции через щели в остеклении, 

Однако в варианте 7 это возможно 
как кратковременно, так и при «особо 
экстремальных» отрицательных тем-
пературах наружного воздуха (ниже 
минус 30 оС);
–  теплоизоляционные накладки из 

пенополистирола не очень сильно вли-
яют на сопротивление теплопередаче, 
но существенно повышают температу-
ры в критических точках конструкции, 
что снижает вероятность образования 
конденсата на рамах.

Рекомендации по реставрации 
исторических светопрозрачных 
покрытий

По результатам проведённых об-
следований были выданы следующие 
рекомендации по реставрации исто-
рических светопрозрачных покры-
тий ГМИИ им. А.С. Пушкина, направ-
ленные на восстановление и повыше-
ние эффективности металлических 
конструкций двух контуров (фонарь 
и плафон), установленных в 1912 г. по 
проекту В.Г. Шухова:

Общие
1. Несмотря на то, что в отчётах 

[33, 34] сделан вывод о возможности 
дальнейшей эксплуатации конструк-
ций светопрозрачных покрытий, ав-
торы настоятельно рекомендуют про-
вести дополнительную оценку проч-
ности и работоспособности несущих 
и остальных металлоконструкций. Это 
во многом связано как с их неудовлет-
ворительным состоянием, так и с тем, 
что, в соответствии с проведёнными 
расчётами, для фонаря рекомендует-
ся использовать стекло в полтора раза 
тяжелее существующего, а для подфо-
нарника – ​стеклопакет втрое тяжелее 
имеющегося сегодня остекления.
2. Следует предусмотреть восста-

новление систем естественной венти-
ляции подкрышного пространства, за-

планированных изначально архитекто-
ром Р.И. Клейном и заглушённых, судя 
по всему, при проведении неоднократ-
ных последующих ремонтов.
3. Необходимо предусмотреть каче-

ственную пароизоляцию экспозицион-
ной зоны от подкрышного простран-
ства для исключения попадания в него 
влажного воздуха и образования кон-
денсата и изморози на внутренних по-
верхностях фонаря.

Касательно фонаря
1. В соответствии с расчётами проч-

ности стекла рекомендуется исполь-
зовать вместо стекла толщиной 4 мм 
многослойное стекло 3.3.1. При не-
возможности использования ламини-
рованного стекла из-за недостаточной 
прочности металлоконструкций воз-
можно использование солнцезащит-
ного закалённого или термоупрочнён-
ного стекла толщиной 5 мм.
2. Металлические конструкции по-

ражены масштабной коррозией, в свя-
зи с чем при их реставрации необхо-
димо:
–  демонтировать и заменить де-

фектные элементы конструкции;
–  провести их очистку от следов 

многочисленных покрасок, проведён-
ных за последние 100 лет;
–  провести тщательную очистку от 

ржавчины, а также обработку совре-
менными антикоррозионными соста-
вами абсолютно всех элементов кон-
струкций;
–  есть опасение, что некоторые де-

тали конструкций не подлежат восста-
новлению и потребуют замены;
–  при возможной замене истори-

ческих элементов «новоделами» из-за 
полной невозможности их восстанов-
ления необходимо исключить приме-
нение современных материалов, ко-
торые могут вступать в электрохи-
мическую реакцию с материалами 
историческими;

Рис. 3. Удивительная 
«реставрация» 

светопрозрачных 
конструкций
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ных обследований и компьютерных 
оценок ими разработаны рациональ-
ные рекомендации по использованию 
современных материалов и определе-
ны оптимальные решения по повы-
шению энергоэффективности исто-
рических окон и светопрозрачных 
покрытий.
Результаты данных обследований 

могут быть полезны при проведении 
реставрации исторических зданий. 
НИИСФ РААСН готов принять учас-
тие в подобных работах как в Мос-
ковском, так и в других регионах РФ.
Авторы очень надеются больше не 

встретить «реставраций» вроде той, 
что показана на рис. 3.
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которые формируются металлически-
ми кляммерами. Для этого необходи-
мо разработать и изготовить новые 
кляммеры, возможно, из современ-
ных полимерных материалов.
4. В связи с неудовлетворительным 

обслуживанием этого светопрозрач-
ного покрытия, оно становится сов-
сем «не светопрозрачным». Вероят-
но, следует рассмотреть вопрос об 
использовании в составе триплекса 
современных самоочищающихся (ги-
дрофобных) стёкол, которые произво-
дятся всеми крупнейшими стекольны-
ми компаниями. Покрытия этих стёкол 
позволяют обеспечивать смывание ес-
тественными осадками значительной 
части загрязнений на стёклах.
5. Абсолютно необходимо пред-

усмотреть устройства защиты под-
крышного пространства от прямых 
солнечных лучей. В ясные дни даже 
в холодный период года температу-
ра в этой зоне превышает все допу-
стимые пределы. В этой связи реко-
мендуются моторизованные шторы 
из металлизированных полимерных 
тканей, которые следует устанавли-
вать на скатах фонарей, выходящих 
на солнечные румбы горизонта (юж-
ный, юго-восточный, юго-западный 
и западный). Такие солнцезащитные 
устройства выпускаются многими 
компаниями (например, одним из ве-
дущих производителей СЗУ компани-
ей Renson, Бельгия). Эти устройства 
могут быть установлены под коньком 
и не будут нарушать архитектурного 
облика здания.

Касательно подфонарника
1. Схема реставрации контура 

подфонарника зависит от решения 
о том, будут ли сохранены историче-
ские металлические конструкции или 
же будет произведена их замена. До 
момента сдачи настоящей статьи в ре-
дакцию это решение принято не было.
2. В первом случае оптимальным 

является вариант 7 (см. выше). При 
этом следует использовать термо-
упрочнённые или закалённые наруж-
ные стёкла – ​для того, чтобы миними-
зировать риски их разрушения и по-
падания посторонних предметов на 
остекление плафона.
3. Во втором же случае мы считаем 

целесообразным использовать один из 
вариантов эффективных алюминиевых 
профилей с терморазрывом – ​напри-
мер, вариант 13 (см. выше) – ​и изме-
нить геометрию подфонарника с тра-
пециевидной на треугольную.

4. В любом варианте реконструк-
ции при использовании стеклопаке-
тов (за исключением вариантов 12 
и 13) следует использовать теплои-
золяционные накладки, которые по-
зволяют значительно повышать тем-
пературы в критических точках кон-
струкции.
5. При проведении компьютерно-

го моделирования теплотехнические 
характеристики подфонарника счи-
тались отдельно от плафона. Одна-
ко проведённые инструментальные 
обследования показали, что при сов-
местной оценке этих контуров свето-
прозрачных конструкций можно до-
бавить ориентировочно 0,25 м2·оС/Вт 
к расчётному сопротивлению тепло-
передаче конструкции подфонарника.

Касательно плафона
1. В плафоне целесообразно ис-

пользовать многослойное стекло, со-
ставленное из двух закалённых или 
термоупрочнённых стёкол толщиной 
по 4 мм каждое или закалённое стекло 
толщиной 6 мм с защитной рассеива-
ющей плёнкой, выполняющей однов-
ременно функции ламинации стекла 
и защиты от выпадения осколков сте-
кла в экспозиционные залы.
2. Степень матирования многослой-

ного стекла следует обсудить со спе-
циалистами музея, отвечающими за 
освещение экспонатов. При этом сле-
дует использовать плёнку с макси-
мальным коэффициентом светопро-
пускания.
Мы приводим данные рекоменда-

ции так подробно именно потому, что 
все они работают только при их вы-
полнении в полном объёме.

Заключение

Основной целью обследований 
исторических окон и  светопроз-
рачных покрытий главного здания 
ГМИИ им. А.С. Пушкина [1, 24, 27, 
настоящая статья] были объектив-
ная оценка актуального состояния 
этих конструкций, смонтированных 
в 1912 г., и разработка рекомендаций 
по их совершенствованию и повы-
шению энергоэффективности с мак-
симальным сохранением элементов, 
являющихся предметом охраны в со-
ответствии с Федеральным законом 
от 25 июня 2002 г. N73-ФЗ «Об объ-
ектах культурного наследия (памят-
никах истории и культуры) народов 
Российской Федерации». Авторы уве-
рены, что в результате многочислен-
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Рис. 1. Типы светораспределения 
уличных ОП: а – ​ШО; б – ​ШБ

Представители Ассоциации наружного 
освещения на примере Санкт-

Петербурга и Казани обсудили практику 
внедрения инноваций

23 июня Ассоциация наружного освеще-
ния под руководством директора СПб ГБУ 
«Ленсвет» С.В. Мителева провела вторую 
рабочую встречу в формате видеоконфе-
ренцсвязи. Участниками дистанционного 
общения, которое уже приобрело регуляр-
ную форму взаимодействия, стали пред-
ставители эксплуатирующих объекты улич-
ного и архитектурного освещения компаний 
из Москвы, Санкт-Петербурга, Перми, Са-
ранска, Уфы, Саратова, Казани, Екатерин-
бурга, Севастополя.

Члены Ассоциации на примере Санкт-
Петербурга обсудили практику внедре-
ния инноваций, работу технического со-
вета, планы пилотной эксплуатации ин-
новационного оборудования и  материа-
лов на 2020  год. Генеральный директор 
АО  «Казэнерго» Д.Р. Саляхов поделил-
ся опытом реализации энергосервисных 
контрактов в наружном освещении города 
Казани. Встреча получилась интересной 
и познавательной.
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