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Аннотация. Типовые серии жилых домов составляют бóльшую часть жилого фонда еще с советских времен, когда 

нужно было построить много жилья в короткие сроки. Построенные в то время жилые дома не соответствуют 

сегодняшним строительным нормам. Низкий уровень тепловой защиты ограждающих конструкций в типовых 

зданиях обусловлен отсутствием требований к теплозащитным характеристикам ограждающих конструкций в 

действующих на момент строительства этих зданий нормативных документах. В статье произведен 

теплотехнический расчет ограждающих стеновых конструкций жилых домов типовой серии 137 для 

климатических условий Санкт-Петербурга, определен срок окупаемости инвестиций в дополнительное утепление 

фасадов домов 137 серии. Расчеты проведены на примере теплоизоляционных материалов торговых марок 

KNAUF, ISOROC, ISOVER, ROCKWOOL, PAROC, URSA, ЭКОВЕР. Показано, что с учетом тенденции изменения 

тарифов на тепловую энергию в Санкт-Петербурге за последние 10 лет при среднегодовом росте тарифов в 6,45%, 

средний срок окупаемости инвестиций составляет 23-25 лет. 
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Abstract. Standard series of residential buildings have made up the majority of the housing stock since Soviet times, when 

it was necessary to build a lot of housing in a short time. Residential buildings built at that time do not meet today's 

building codes. The low level of thermal protection of enclosing structures in standard buildings is due to the lack of 

requirements for the thermal protection characteristics of enclosing structures in the regulatory documents in force at the 

time of construction of these buildings. The article carried out a thermal engineering calculation of the enclosing wall 

structures of residential buildings of the 137 standard series for the climatic conditions of St. Petersburg, and determined 

the payback period for investments in additional insulation of the facades of the 137 series buildings. Calculations were 

carried out using the example of thermal insulation materials of the KNAUF, ISOROC, ISOVER, ROCKWOOL, PAROC, 

URSA, ECOVER brands. It is shown that, taking into account the trend of changes in tariffs for thermal energy in St. 

Petersburg over the past 10 years, with an average annual increase in tariffs of 6.45%, the average payback period for 

investments is 23-25 years. 

 

Keywords: standard series of residential buildings, renovation, energy efficiency, thermal protection, thermal insulation 

material, insulation, facade, thermal engineering calculation, payback period. 

 

For citation: Andreev M.K., Gamayunova O.S. Facade insulation during renovation of residential buildings of standard 

series // Inzhenernyye issledovaniya [Engineering Research]. 2023. No.2 (12). Pp. 19-26. EDN: LTHEIC 



Инженерные исследования. 2023. № 2 (12) 

http://eng-res.ru 
20 

  

  

 

 

ВВЕДЕНИЕ 

В соответствии с действующим законодательством, на протяжении эксплуатации зданий должно 

быть обеспечено эффективное и экономное расходование энергетических ресурсов при соблюдении 

требований к параметрам внутреннего микроклимата, а также санитарно-гигиенических требований. 

Современные дома благодаря наличию нормативных документов, теплоустойчивы и энергоэффективны, 

однако многие более ранние типовые серии не утеплены вовсе, хотя и остаются самым массовым 

жильем. Важно привести в соответствие с действующими нормами при наименьших затратах те из них, 

которые останутся разумным выбором для покупки достаточно долгое время. Кроме правильного 

выбора теплоизоляционного материала, необходимо обратить внимание на экономическую 

составляющую работ по утеплению ограждающих конструкций типовых серий зданий, ведь тепловая 

энергия дорого стоит и дорожает со временем, а теплоизоляционный материала должен прослужить по 

крайней мере до следующей реновации, которая может и не случиться. В этой связи важно рассчитать за 

какое время утепление фасадов окупится и, по возможности, дать рекомендации по подбору 

теплоизоляционного материала. Энергосберегающие мероприятия должны не только приводить к 

уменьшению объемов потребляемой зданиями энергии, но и быть окупаемыми [1-6]. 

Обзор методов повышения энергоэффективности жилых зданий описаны в работах [7-12]. Авторы 

рассматривают применение энергоэффективных теплоизоляционных материалов, уменьшение 

негативного влияния наружного климата за счет ориентации здания по сторонам света, применение 

энергоэффективного инженерного оборудования и др. 

 

ТЕПЛОТЕХНИЧЕСКИЙ РАСЧЕТ ОГРАЖДАЮЩИХ СТЕНОВЫХ КОНСТРУКЦИЙ 

Оценку эффективности утепления фасадов при реновации жилых зданий проведем на примере 

классической 137-ой серии зданий (рис.1), которая обладает более рациональной планировкой (рис.2) по 

сравнению с другими сериями того времени, потому что при ее создании учитывали прошлый опыт 

строительства типовых зданий. 
 

  
Рис. 1. Здание 137 серии1 

Fig. 1. Building 137 series 

Рис. 2. Планировки квартир в домах 137 серии2 

Fig. 2. Layouts of apartments in houses of series 137 

 

Таблица 1. Основные характеристики домов серии 137 

Table 1. The main characteristics of the houses of the 137 series 

 

Характеристика Описание 

Этажность 9-16 

Материал наружных стен облегченные керамзитобетонные панели 

Высота жилых помещений 270 см 

Квартиры одно-, двух-, трех-, четырех-, пятикомнатные 

Площади кухонь 7,7-14 м2 

Производитель ДСК-4 

Годы строительства 1973-1995 

Основные районы расположения Все районы Санкт-Петербурга, за исключением центральных 

 
1 137 (серия домов) [Электронный ресурс]. - URL: https://skedraft.ru/serii-domov/137 (дата обращения: 04.05.2022) 
2 Планировки квартир дома типовой серии 137 [Электронный ресурс]. - URL: 

https://www.kvmeter.ru/information/homes_series/137/ (дата обращения: 24.04.2022) 
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Теплотехнический расчет ограждающих конструкций стеновых панелей здания 137-й серии 

выполнен в соответствии с СП 50.13330.2012, который применяется при проектировании тепловой 

защиты строящихся или реконструируемых зданий, в которых нужно поддерживать определенный 

температурно-влажностный режим. 

 
Таблица 2. Исходные данные для расчетов 

Table 2. Initial data for calculations 

 

Характеристика Описание 

Населенный пункт Санкт-Петербург 

Условия эксплуатации ограждающих конструкций Б 

Температура внутреннего воздуха (жилые помещения) ta – 20 °С 

Температура наиболее холодной пятидневки tх.п. – -24 °С 

Характеристика Описание 

Средняя температура воздуха з отопительный период (<8 °С) tср.о. – 1,3 °С 

Продолжительность отопительного периода (<8 °С) zот – 213 сут. 

 

Градусо-сутки отопительного периода (ГСОП) определяются по формуле (1): 

( )в от от ,ГСОП t t z= −       (1) 

где: вt - расчетная температура внутреннего воздуха здания, °С; 

от от,t z - средняя температура наружного воздуха, °С, и продолжительность, сут/год, отопительного 

периода, принимаемые по СП 131.13330 для жилых и общественных зданий для периода со 

среднесуточной температурой наружного воздуха не более 8°С. 

( )( )20 1,3 213 4537 С сут/годГСОП = − −  =    

Требуемое сопротивление теплопередаче (
тр

0R ) определяется по формуле (2): 

тр

0 ГСОП ,R a b=  +       (2) 

где а и b - коэффициенты, значения которых следует принимать по данным табл.3 СП 50.13330.2012 для 

соответствующих групп зданий, за исключением графы 6, для группы зданий в строках 1 и 2. 
тр 2

0 0,00035 4537 1,4 2,99 (м °С)/ВтR =  + =   

Нормируемое сопротивление теплопередаче (
норм

0R ) определяется по формуле (3): 

норм тр

0 0 p ,R R m=       (3) 

где: pm - коэффициент, учитывающий особенности региона строительства (в соответствии с 

СП 50.13330.2012 значения коэффициента pm  принимается равным 1). 

норм 2

0 2,99 1 2,99 (м °С)/ВтR =  =   

Термическое сопротивление конструкции (
0R )  определяется по формуле (4): 

0 int

1

,
K

i ext

i

R R R R
=

= + +      (4) 

где: 
intR - термическое сопротивление на внутренней поверхности стеновой конструкции; 

extR  - термическое сопротивление на внешней поверхности стеновой конструкции; 

К – количество слоев ограждения; 

iR  -  термическое сопротивление i-го слоя ограждающей конструкции, 1,i K= . 

Термическое сопротивление на внутренней поверхности стеновой конструкции (
intR ) рассчитывается 

по формуле (5): 
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int

int

1
R


= ,      (5) 

где: 
int  – коэффициент теплопередачи внутренней стеновой конструкции, назначаемый с 

использованием СНиП 23-02-2003 «Тепловая защита зданий». 

Термическое сопротивление на внешней поверхности стеновой конструкции ( extR ) рассчитывается 

по формуле (6): 

1
ext

ext

R


=       (6) 

где: ext  – коэффициент теплопередачи внешней стеновой конструкции, назначаемый с использованием 

СНиП 23-02-2003 «Тепловая защита зданий». 

Ограждающие конструкции домов 137-ой серии выполнены из керамзитобетона толщиной 350 мм 

(коэффициент теплопроводности = 0,47 Вт/(м·°С)). С учетом этого термическое сопротивление 

конструкции будет равно: 

2

0 int

1

1 0,35 1
0,94 (м °С)/Вт

8,7 0,47 12

K

i ext

i

R R R R
=

= + + = + + =   

Полученное значение говорит о том, что условие тепловой защиты зданий не выполнено, а 

ограждающие стеновые конструкции требуют дополнительного утепления. 

В качестве дополнительного слоя теплоизоляционного материала, например, можно использовать 

плиты минераловатные из каменного волокна Rockwool Венти Баттс Д (коэффициент теплопроводности 

равен 0,038 Вт/(м·°С)). 

Требуемая толщина утеплителя (
тр

ут ), которая обеспечит требуемое термическое сопротивление 

ограждающей конструкции, определяется по формуле (7). 
тр тр

ут ут ут ,R =        (7) 

где: ут – коэффициент теплопроводности рассматриваемого утеплителя (значения этих показателей – 

справочные). 
тр

утR  - разница между требуемым сопротивлением теплопередаче (
тр

0R ) и термическим 

сопротивлением конструкции (
0R ). 

С учетом коэффициента теплопроводности Rockwool Венти Баттс Д потребуется 78 мм 

теплоизоляционного материала. В виду того, что ближайшая к требуемой толщина данного утеплителя 

составляет 100 мм, то термическое сопротивление ограждающей стеновой конструкции будет равно: 

ут 2

0 nt

1

1 0,35 0,1 1
3,57 (м °С)/Вт

8,7 0,47 0,038 12

K

i i ext

i

R R R R
=

= + + = + + + =   

Таким образом, благодаря использованию теплоизоляционного материала, условие тепловой защиты 

будет выполнено. 

 

ОКУПАЕМОСТЬ ИНВЕСТИЦИЙ В ДОПОЛНИТЕЛЬНОЕ УТЕПЛЕНИЕ ФАСАДОВ 

Для расчета прогнозируемого дисконтированного срока окупаемости инвестиций [13], направленных 

на дополнительное утепление фасадов, будем использовать формулу (8): 

 

𝑇𝐷 =
ln (1 +

∆𝐾
∆Э ∙

𝑟 − 𝑖
1 + 𝑖)

ln
1 + 𝑟
1 + 𝑖

 (8) 

где: TD – прогнозируемый дисконтированный срок окупаемости инвестиций, год; 

К – разница капитальных затрат на возведение утепленного и базового вариантов наружных стен 

(фасадов) здания, руб. 

Э – разность потерь тепловой энергии через наружные ограждающие конструкции до и после 

утепления, руб. 

r – средний ежегодный рост стоимости тарифов на тепловую энергию. 
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i - процентная ставка дисконтирования 

Очевидно, что наиболее выгодным будет результат с минимальным временем окупаемости. 

Капитальные затраты на дополнительное утепление наружной стены существующего здания примем 

равными 2510 руб/м2:  

– 256 руб./м2 - стоимость утеплителя Rockwool ВЕНТИ БАТТС 100 мм; 

– 152 руб./м2 - крепеж и направляющие; 

– 393 руб./м2 - сухие строительные смеси; 

– 1709 руб./м2 - стоимость полного цикла строительно-монтажных работ. 

Предположим, что для проведения работ строительная компания взяла аннуитетный кредит под 

11,12% 3на 3 года, тогда коэффициент аннуитета составит 0,033. 

Тогда суммарные инвестиции на реализацию энергосберегающего проекта с учетом платежей по 

кредиту составят (при аннуитетных ежемесячных платежах 3960,8 руб./м2:  

К = 36·0,033·2510 = 2982 руб./м2 

Годовая экономия денежных средств, достигаемая в результате проведения работ по реновации 

фасадов существующего здания, определяется по формуле (9):  

∆Э = (𝑉1 − 𝑉2)
0,024 ∙ ГСОП

1163
∙ 𝑐 (9) 

где: с - стоимость тепловой энергии, руб./Гкал. 

В нашем случае коэффициент теплопередачи наружных стен до утепления (V1) равен: 

𝑉1 =
1

𝑅0
=  

1

0,94
= 1,06 

Аналогично коэффициент теплопередачи наружных стен после утепления (V2) равен: 

𝑉2 =
1

𝑅0
ут =  

1

3,57
= 0,28 

С учетом того, что в 2022 году стоимость тепловой энергии установлена в размере 1947,79 руб./Гкал, 

величина уменьшения эксплуатационных затрат за первый отопительный период в результате внедрения 

энергосберегающих мероприятий составит 142,25 руб./м2. 

С учетом тенденций изменений тарифов на тепловую энергию в Санкт-Петербурге за последние 

10 лет примем среднегодовой рост тарифов равным 6,45%. (табл.3) 

 
Таблица 3. Динамика роста тарифов на тепловую энергию в Санкт-Петербурге в 2013–2022 гг.4 

Table 3. Dynamics of growth of heat energy tariffs in St. Petersburg in 2013–2022 

 

Год Тариф на тепловую энергию, руб./Гкал 
Прирост стоимости тепловой 

энергии к предыдущему году 

2013 1 175,00 +11,9% 

2014 1 351,25 +15,0% 

2015 1 408,01 +4,20% 

2016 1 541,78 +9,50% 

2017 1 621,95 +5,20% 

2018 1 678,72 +3,50% 

2019 1 775,45 +5,76% 

2020 1 818,29 +2,41% 

2021 1 880,11 +3,40% 

2022 1 947,79 +3,60% 

 

Дисконтирование будущих денежных потоков произведем по ставке рефинансирования ЦБ РФ 

(7,5 %), то есть параметр при расчете срока окупаемости инвестиций примем равным 0,075. 

 
3 Процентные ставки по кредитам и депозитам и структура кредитов и депозитов по срочности [Электронный 

ресурс]. - URL: https://www.cbr.ru/ (дата обращения: 17.04.2022) 
4 Тарифы и ставки [Электронный ресурс]. - URL: https://www.gov.spb.ru/helper/tarif/ (дата обращения: 17.04.2022) 
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Наконец, применяя формулу (9) получаем срок окупаемости инвестиций на утепление фасадов 

равный 25,5 лет. 

Аналогичные расчеты были проведены для теплоизоляционных материалов других торговых марок 

[14], представленных на рынке г. Санкт-Петербурга. Результаты сведены в табл. 4. 

 
Таблица 4. Срок окупаемости теплоизоляционных материалов 

Table 4. Payback period of thermal insulation materials 

 

№ 

п/п 
Теплоизоляционный материал 

Коэффициент 

теплопроводности ( ут ), 

Вт/(м·°С) 

Требуемая толщина 

утеплителя (
тр

ут ), мм 

Цена 

утеплителя за 

1м2, руб. 

Срок 

окупаемости, 

лет 

1 
KNAUF ECOROLL Плита, 

1230х610х100 мм 
0,04 82 131 24,3 

2 
ISOROC Ультралайт Л, 

1000х600х100 мм 
0,038 78 165 24,2 

3 
ISOVER Классик Плюс, 

1170х610х100 мм 
0,037 76 128 23,7 

4 
ROCKWOOL Лайт Баттс, 

1000х600х100 мм 
0,036 74 218 24,3 

5 
PAROC eXtra Light, 

1200х600х100 мм 
0,038 78 162 24,2 

6 
URSA Универсальный, 

1250х600х100 мм 
0,036 74 123 23,5 

7 
ЭКОВЕР Лайт 45, 

1000х600х100 мм 
0,035 72 196 23,9 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Любые работы по реновации зданий должны не только приводить здания в соответствие к нормам, но 

и быть экономически выгодными. В статье приведен пример теплотехнического расчета для внешних 

ограждающих стеновых конструкций домов 137-ой серии в г. Санкт-Петербурге, а также определен срок 

окупаемости инвестиций в дополнительное утепление фасадов. 

С учетом тенденции изменения тарифов на тепловую энергию в Санкт-Петербурге за последние 10 

лет при среднегодовом росте тарифов в 6,45%, средний срок окупаемости инвестиций составляет 23-25 

лет. Эти значения получены на основании расчетов по выборке теплоизоляционных материалов 

различных торговых марок, представленных на строительном рынке Санкт-Петербурга. Аналогичные 

расчеты можно провести и для других типовых серий жилых домов. При этом следует учесть 

целесообразность инвестиций в утепление фасадов домов, подлежащих реновации, так как, возможно, 

некоторые серии будут выведены из эксплуатации раньше срока окупаемости. Отдельное внимание 

стоит уделить влажностному режиму ограждающих конструкций [15-17], а также изучению 

особенностей повышения энергоэффективности ограждающих конструкций в различных климатических 

зонах [18-21]. Кроме того, в виду появления новых строительных материалов, одним из направлений 

исследования могут быть различные добавки в уже известные строительные материалы для повышения 

их энергоэффективности [22, 23]. 

Дополнительно необходимо отметить, что снижение сроков окупаемости мероприятий по 

повышению энергетической эффективности ограждающих конструкций возможно путем сокращения 

затрат на материалы (например, за счет использования более дешевых, но не менее качественных, или 

оптовых скидок). Несмотря на длительные сроки окупаемости энергосберегающих мероприятий при 

капитальном ремонте жилых домов типовых серий, их реализация может обеспечить в краткосрочной 

перспективе значительную экономию энергии. 
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