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Аннотация. В статье рассматривается вопрос целесообразности фасадного утепления зданий, постро�
енных в период индустриального строительства, с технической и экономической точки зрения. Наруж�
ные ограждающие конструкции зданий серии ИИ�04 были запроектированы по теплотехническим
требованиям 1960�х гг., что при современной цене энергоносителей является неприемлемым и расточи�
тельным как для жильцов, так и государства в целом. Произведен анализ современных методов утепле�
ния наружных стен здания с учетом цены на строительно�монтажные работы по утеплению оболочки
здания. Приводится расчет необходимой толщины утеплителя для приведения теплотехнических пока�
зателей стены к современным энергосберегающей и санитарным нормативным требованиям. В статье
изложены два расчета технико�экономического обоснования утепления наружных ограждающих кон�
струкций, которые отличаются друг от друга с учетом повышения тарифов на энергоносители.

Ключевые слова: окупаемость, термомодернизация, сопротивление теплопередаче, коэффициент
теплопередачи.
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Анотація. У статті розглядається питання доцільності фасадного утеплення будівель, побудованих в
період індустріального будівництва, з технічної та економічної точки зору. Зовнішні огороджувальні
конструкції будівель серії II�04 були запроектовані згідно з теплотехнічними вимогами 1960�х рр., що
при сучасних цінах енергоносіїв є неприйнятним і марнотратним як для мешканців, так і держави в
цілому. Проведено аналіз сучасних методів утеплення зовнішніх стін будівлі з урахуванням ціни на
будівельно�монтажні роботи по утепленню оболонки будівлі. Наводиться розрахунок необхідної товщи�
ни утеплювача для приведення теплотехнічних показників стіни до сучасних енергозберігаючих та
санітарних нормативних вимог. У статті викладено два розрахунки техніко�економічного обґрунтуван�
ня утеплення зовнішніх огороджувальних конструкцій, які відрізняються один від одного урахуванням
підвищення тарифів на енергоносії.

Ключові слова: окупність, термомодернізація, опір теплопередачі, коефіцієнт теплопередачі.
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Abstract. The article examines the feasibility of facade insulation of buildings built during the period of
industrial construction from the technical and economic point of view. The outer enclosing structures,
buildings of the II�04 series, were designed according to the heat engineering requirements of the 1960s,
which, with the current price of energy, is unacceptable and wasteful for both residents and the state as a
whole. The analysis of modern methods of insulation of the exterior walls of the building is made taking into
account the price of construction and installation works for the insulation of the building envelope. The
necessary thickness of the insulation is calculated to bring the thermal characteristics of the wall to modern
energy�saving and sanitary regulatory requirements. The article outlines two calculations of the feasibility
study for the insulation of external enclosing structures, which differ from each other, taking into account
the increase in tariffs for energy.

Keywords: payback, thermal upgrading, resistance to heat transfer, heat transfer coefficient.

Формулировка проблемы

В современном мире со стремительной скоростью
развиваются строительные нормы и правила,
ужесточаются требования теплозащиты зданий
и сооружений, вызванные уменьшением количе�
ства углеводородных ископаемых. Как следствие,
жилые здания массовых серий 1960–1980 гг. пе�
рестают отвечать современным требованиям
энергоэффективности и теплозащиты.

В соответствии с современными нормами, а
также с тем, что жилые здания массовых серий
имеют не только моральный, но и физический
износ ограждающих конструкций и узлов соеди�
нения их между собой, все актуальнее становят�
ся проблемы изучения и улучшения теплотех�
нических показателей этих элементов зданий.
Необходимость обязательной термомодерниза�
ции жилых зданий прежде всего диктует сто�
имость энергоносителей на рынке, ведь от этой
стоимости зависит стоимость затрат на отопле�
ние здания и, соответственно, срок окупаемости
термомодернизации. Как мы можем видеть, на
данный момент, стоимость энергоносителей кар�
динально отличается во всех странах СНГ, по�
этому сделать вывод об эффективности термо�
модернизации жилых зданий массовых серий
можно только в отдельности для каждого члена
содружества. Одна из самых высоких цен на энер�

гоносители наблюдается в Украине в связи с тре�
бованиями МВФ об установлении рыночных
цен для рядового населения.

Анализ последних исследований и публикаций

Огромную работу для решения теоретических и
технических проблем термоэффективности, энер�
гоэффективности зданий и сооружений выпол�
нили и изложили в своих работах: В. А. Езер�
ский, В. Г. Гагарин, А. С. Горшков, Г. Е. Фаренюк,
П. В. Монастырев, Н. В. Тимофеев, М. Н. Ефи�
менко, Д. В. Немова и многие другие отечествен�
ные и иностранные ученые [2–8], [18–24].

В своих работах В. А. Езерский разработал
оптимизированные программы термомодерниза�
ции жилых домов в масштабе города сроком на
10 лет для зданий массовых серий: 1�447, 111�90,
1�464 [2]. Также были получены два выражения
определения предельного срока службы здания,
обеспечивающие безубыточность его термомо�
дернизации [3]. Все эти работы подтверждают
окупаемость термомодернизации в общегород�
ских масштабах.

В. Г. Гагарин провел анализ нормирования
теплопотерь через оболочку зданий и предложил
заменить расчет теплозащиты ограждающих
конструкций по СНиП, где нормируемая вели�
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чина – расход тепловой энергии на отопление –
заменяется расчетом удельного коэффициента
теплопередачи оболочки здания [4]. Также он
разработал усовершенствованную модель усло�
вий окупаемости затрат на повышение уровня
тепловой защиты для реальных экономических
условий РФ с учетом дисконтирования эконо�
мии эксплуатируемых затрат [5].

Д. В. Немова, А. С. Горшков выполнили техни�
ко�экономические обоснования по утеплению на�
ружных стен многоквартирного здания с устрой�
ством вентилируемого фасада и получили без�
дисконтную окупаемость сроком в 59,9 лет, а
сложную окупаемость в 24 года [6]. Также был
выполнен расчет энергопотребления зданий, по�
строенных по минимальным требованиям к теп�
лозащите [7]. В работе [8] А. С. Горшков выпол�
нил расчет оптимальных толщин стеновых кон�
струкций по методу приведенных затрат и полу�
чил зависимость толщины ограждающей кон�
струкции из газобетона от различных сроков экс�
плуатации здания.

Важный вопрос в своих исследованиях [9]
поднял И. А. Гаас, он произвел численное моде�
лирование стационарного теплообмена участка
панельного здания ОД�04. Были определенны
потери через поврежденные швы соединения
элементов, выявлено увеличение теплопотерь от
увеличения влажности и найдены суммы затрат
на теплопотери.

Также были изучены и проанализированы
статьи и публикации зарубежных, европейских
ученых и авторов [10–15].

Цели

Целью работы является расчет окупаемости тер�
момодернизации зданий серии ИИ�04 с учетом
повышения рыночной стоимости отопления и без.

Для достижения цели были поставлены сле�
дующие задачи:

– проанализировать современные методы тер�
момодернизации и расчета окупаемости;

– провести расчет необходимых конструктив�
ных параметров систем термомодернизации
наружных ограждений панельного здания се�
рии ИИ�04;

– определить период окупаемости термомодер�
низирующих мероприятий с учетом повыше�
ния тарифов и без.

Объект исследования

В качестве объекта исследования были выбраны
панельные здания массовой серии ИИ�04, кото�
рые преобладали при индустриальном строи�
тельстве восточной и северной Украины, а так�
же ЮФО России.

Исходные данные для проведения
исследования

Исходными данными являются климатические
условия Киевской области. Нормативные кли�
матические параметры для данного региона были
назначены исходя из [1], согласно которым объ�
ект исследования располагается в I�й темпера�
турной зоне с количеством градусо�суток ото�
пительного периода – 3 606.

Наружная ограждающая конструкция пред�
ставляет собой панель толщиной 320 мм из керам�
зитобетона плотностью 900 кг/м3 с коэффициен�
том теплопроводности Бλ  = 0,36 2Вт/(м К)⋅  (и от�
делкой цементно�песчаным раствором плотностью
2 200 кг/м3, коэффициент теплопроводности це�
ментно�песчаного раствора Бλ = 0,81 2Вт/(м К)⋅ .
Геометрические характеристики фасадов, кров�
ли, светопрозрачных ограждений не приведены,
т. к. методики расчета теплопотерь и капиталь�
ных затрат на термомодернизацию приведены к
1 м2 ограждающих конструкций здания.

Нормативные теплоэнергетические парамет�
ры зданий были назначены в соответствии с [1],
необходимое значение сопротивления теплопе�
редаче ограждающей конструкции жилого зда�
ния рассчитывается по формуле:

 min 2
необх. 3, 47 м К/Втq
q

R
R

r
= = ⋅ , (1)

где R
q min – минимальное нормативное допусти�

мое значение сопротивления теплопередаче
ограждающей конструкции жилого здания;
r – коэффициент теплотехнической однород�
ности ограждающей конструкции, принят со�
гласно [16], r = 0,95.
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Определив R
q необх, становится возможным опре�

деление методов и расчет окупаемости термо�
модернизации.

Методика расчета

1. Определение теплозащитных свойств
существующего наружного ограждения

Так как в данной статье представленная методи�
ка расчета теплопотерь и капитальных затрат на
термомодернизацию зданий приведена к 1 м2

ограждающих конструкций здания, необходимо
определить существующий показатель сопро�
тивления теплопередаче ограждающей кон�
струкции исследуемого объекта по формуле:

2

в н

1 1 1,07 м К/Втi
q

i

R δ
α λ α

= + + = ⋅∑ , (2)

где iδ  – толщина i#го слоя конструкции, м;

iλ  – коэффициент теплопроводности i#го слоя
материала;

вα – коэффициент теплоотдачи наружной по�
верхности ограждения [17];

нα  – коэффициент теплоотдачи внутренней
поверхности ограждения [17].

Таким образом, сравнивая R
q необх и R

q
 можно ска�

зать, что сопротивление теплопередаче суще�
ствующего ограждения более чем в три раза
меньше минимально допустимого показателя и
для обеспечения нормальных условий для про�
живания людей в этих зданиях необходимо пред�
принимать меры по улучшению теплозащитных
свойств наружных ограждающих конструкций.

2. Определение способа термомодернизации
объекта

Для утепления фасада принята система тепло�
изоляции с толстым штукатурным слоем. В каче�
стве теплоизоляционного материала назначаем
негорючие, гидрофобизированные тепло�, зву�
коизоляционные плиты на основе горных пород
базальтовой группы – «Технофас экстра» торговой
марки Технониколь плотностью 80 кг/м3, коэф�
фициент теплопроводности Бλ = 0,041 2Вт/(м К)⋅
[18].

Толщина теплоизоляционного слоя рассчи�
тывается по (2) в зависимости от минимальных
требований по сопротивлению теплопередаче,

которая равна R
q min = 3,47 2м К/Вт⋅  (теплоизоля�

ционными свойствами отделочных слоев шту�
катурки допускается пренебречь в связи с вели�
чинами значимости второго порядка), исходя из
этого минимальная толщина утеплителя будет
равна:

    ш
min

ш в н

1 1( ) 0,099 мc
y y q

c

R δ δδ λ
α α α α

= ⋅ − − − − = , (3)

где yδ  – искомая толщина утеплителя, м;

yλ  – коэффициент теплопроводности утеп�
лителя для условий эксплуатации Б;

cδ  – толщина ограждающей конструкции, м;

сλ  – коэффициент теплопроводности ограж�
дающей конструкции;

шδ  – толщина существующего штукатурного
слоя, м;

шλ  – коэффициент теплопроводности суще�
ствующего штукатурного слоя;

вα , нα  – то же, что и в (2).
Соответственно, для дальнейших экономических
расчетов примем, что толщина слоя утеплителя
для стен существующего здания составляет
100 мм.

Определим сопротивление теплопередаче
для принятой толщины утеплителя согласно (2):

23,51м К/ВтqR = ⋅ .

Выполнив расчет, можно сказать, что данная
конструкция системы фасадного утепления
удовлетворяет требованиям [1] по сопротивле�
нию теплопередаче:

2 2
необх. 3,47 м К/Вт 3,51м К/Вт.q qR R= ⋅ ≤ = ⋅

3. Расчет простой окупаемости
энергосберегающих мероприятий

Расчет простой окупаемости производится в
соответствии с предложенным методом [19].

Для расчета теплопотерь через наружные
ограждающие конструкции зданий удобно поль�
зоваться величиной, обратной приведенному со�
противлению теплопередаче, которая в между�
народных стандартах называется коэффициен�
том теплопередачи ограждающих конструкций
зданий U, 2Вт/(м К)⋅ . Значение коэффициента
теплопередачи рассчитывается согласно:

0

1U
R

= . (4)

Сопротивление теплопередаче наружных стен
существующего дома равное R

q
сущ = 0,91 2м К/Вт⋅ ,
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что соответствует коэффициенту теплопереда�
чи U

q
сущ = 1,09 2Вт/(м К)⋅ . Утепление следует про�

извести в 2 слоя по 50 мм с обязательным пере�
хлёстываением швов для устранения сквозных
мостиков холода.

Сопротивление теплопередаче наружных стен
с дома после проведения термомодернизации со�
ставило R

q 
= 3,51 2м К/Вт⋅ , что соответствует ко�

эффициенту теплопередачи U
q 
= 0,28 2Вт/(м К)⋅ .

Тогда для жителей панельного здания серии
ИИ�04 сокращение эксплуатационных затрат
(потерь тепловой энергии через 1 м2 в течение
одного отопительного периода) после утепления
наружных стен, при отоплении зданий от внут�
риквартальных котельных, рассчитывается по
формуле:

сущ
q q

2
эл

(U U ) 0,024 ГСОП

с /1163 184,6 руб/м ,

ЭΔ = − ⋅ ⋅ ×

× =
(5)

где ГСОП – градусо�сутки отопительного перио�
да;
сэл =3 046,5 руб/Гкал – величина тарифа на
данный период, руб/Гкал [20];
1 163 – переводной коэффициент из кВт·ч в
Гкал.

Капитальные затраты на дополнительное утеп�
ление наружной стены существующего дома из�
делиями «Технофас экстра» торговой марки Тех�
нониколь толщиной 100 мм с последующей от�

делкой наружных стен штукатуркой ДК состав�
ляют 1 113,7 руб/м2 [21]. Перевод денежных
сумм из украинской валюты в российскую про�
изводился по среднему коммерческому курсу по
состоянию на конец 2016, начало 2017 годов.
Конструкция стены до и после термомодерниза�
ции представлена на рисунке.

В этом случае срок простой окупаемости ме�
роприятий по дополнительному утеплению на�
ружных стен жилого многоквартирного дома се�
рии ИИ�04 расчитывается по формуле:

ΔКТ= 6,03 лет,
ΔЭ

= (6)

где ΔК – капитальные затраты на дополнитель�
ное утепление наружной стены существу�
ющего дома, 1 113,7 руб/м2 [21].

4. Расчет сложной окупаемости
энергосберегающих мероприятий

Расчет сложной окупаемости производится с
учетом роста тарифного плана за последние три
года и с учетом того, что компания, производя�
щая работы по термомодернизации, использует
собственные (не заемные) средства.

сл

ΔКln(1 )
ΔЭТ 2,73 года,

ln(1 )

r

r

+ ⋅
= =

+
(7)

Рисунок. Конструкция стены до и после термомодернизации: а) конструкция стены до термомодернизации;
б) конструкция стены после термомодернизации: 1 – несущая часть, керамзитобетон плотностью 900 кг/м3;
2 – отделка цементно�песчаным раствором плотностью 2 200 кг/м3; 3 – тепло�, звукоизоляционные плиты
«Технофас экстра» плотностью 80 кг/м3; 4 – наружный, отделочный штукатурный слой.

а) б)
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где r – средний показатель роста тарифного пла�
на за последние три отопительных сезона для
города Киева, r

 
= 111,5 %;

ΔЭ, ΔК – то же, что и в формуле 6.

Выводы

В работе представлен расчет простой окупаемо�
сти термомодернизирующих мероприятий по�
средством утепления наружных ограждающих
конструкций. Расчет выполнен в соответствии с
методикой расчета окупаемости. Толщина теп�
лоизолирующего слоя назначена из условия со�
блюдения минимальных требований по сопро�
тивлению теплопередаче наружных огражда�
ющих конструкций, применяемых в данном кли�
матическом районе.

В результате расчетов были получены следу�
ющие результаты:

– сокращение эксплуатационных затрат от по�
тери тепла через 1 м2 ограждающей конструк�
ции в результате термомодернизации фасада
здания 184,6 руб/м2 за отопительный пери�
од;

– срок простой окупаемости инвестиций, на�
правленных на дополнительное утепление фа�
сада рассматриваемого многоквартирного

жилого дома серии ИИ�04, составил 6,03 го�
да.

– срок сложной окупаемости инвестиций, с
учетом роста тарифного плана за последние
три года и с учетом того, что компания, про�
изводящая работы по термомодеризации, ис�
пользует собственные (не заёмные) средства,
составил 2,73 года.

Но так как методика расчета позволяет нам опре�
делить стоимость теплопотерь до и после термо�
модернизации только для несветопрозрачных
наружных ограждений без учета их реального
состояния, теплотехнических свойств соедини�
тельных швов между панелями, влияния возду�
хопроницаемости оконных проемов, остаточно�
го срока службы здания и других факторов, по�
лученные сроки окупаемости не окончательны и
могут использоваться только для предваритель�
ной оценки термомодернизирующих меропри�
ятий.

Но, несмотря на множество факторов, кото�
рые влияют на окупаемость термомодернизации,
в целом можно сказать, что для реальных рыноч�
ных условий Украины только утепление фаса�
дов здания в значительной мере позволит сокра�
щать затраты государства и граждан страны на
отопление зданий.
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