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СОСТОЯНИЕ ТЕПЛОВОЙ ЗАЩИТЫ И ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНОСТИ 

ОГРАЖДАЮЩИХ КОНСТРУКЦИЙ ЖИЛЫХ ЗДАНИЙ СЕРИИ 1-447  

 

Аннотация. Основной проблемой жилых зданий с частично 

выработанным ресурсом эксплуатации являются низкая энерго- и 

ресурсоэффективность и экологичность, обусловленные износом элементов 

конструкции зданий за время эксплуатации без восстановительных 

ремонтов.  
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Annotation. The main problem of residential buildings with partially 

exhausted operational life is low energy and resource efficiency and environmental 

friendliness due to wear and tear of building structural elements during operation 

without restoration repairs. 
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Государственная политика в жилищном строительстве с 1957 г. 

ориентировалась на возведение наиболее экономичных четырех-, пятиэтажных 

домов с типовыми планировочными решениями квартир, запроектированных в 

соответствии с требованиями единых государственных норм. 
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В период 1960–1970-х годов было построено около 290 млн кв. м общей 

площади по всей стране, что составляет приблизительно 10% жилого фонда. 

Кирпичные дома серии 1-447 – являются самыми распространенными. 

Эта серия жилых домов в СССР, наиболее массовая серия кирпичных 

хрущёвок, которая строилась по всей территории СССР до середины 1960-х, а 

модификации – по конец 1970-х. «Хрущёвки» серии 1-447 узнаваемы по 

наружным стенам из необлицованного кирпича (чаще всего использовался 

силикатный кирпич), двум рядам окон в торцевых сторонах (обычно без 

балконов) и прямоугольному корпусу без угловых секций и выступов [1]. 

Их проектировали и строили на основе СНиПов: 

– СНиП II-А.6-62«Строительная климатология и геофизика. Основные 

положения проектирования»;  

– СНиП II-А.7-62 «Строительная теплотехника. Нормы 

проектирования»;  

Дома этой серии возводились с конструктивными элементами 1-й 

категории капитальности, имеющими срок службы от 120 до 150 лет. Такие 

дома могут прослужить еще не менее 70-90 лет, а при своевременной 

модернизации намного больше. Многие из этих жилых домов имеют 

малоизношенные несущие конструкции, но не отвечают требованиям 

актуальных нормативных документов по тепловой защите зданий и 

нуждаются в проведении комплексного капитального ремонта 

(модернизации). Сносить их сейчас нет никакой необходимости и 

целесообразности. 

Приведем теплотехнический расчет наружной однослойной стены по 

действующим нормативным документам СП 50.13330.2024 [2]. 

 

Таблица 1 – Физико-технические характеристики материалов стены из 

силикатного кирпича 
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Материал Толщ

ина, δ, мм 

Коэффициент 

теплопроводности 

Вт/(м∙ᵒС) 

Плот

ность, 

ρ, 

кг/м3 

Конструкция утепляемой стены 

Штукатурный 

раствор (СП 50.13330.2024 

прил. М, табл. М1, п.201) 

20 0,87 1700 

Кирпичная кладка из 

силикатного кирпича на 

цементно-песчаном 

растворе (СП 

50.13330.2024 прил. М, 

табл. М1, п.200) 

510 0,87 1800 

Расчетную величину градусо-суток отопительного периода (ГСОП) 

определяем по формуле 

ототв ZttГСОП −= )( ,    (0С∙сут/год)  

где −вt расчетная средняя температура внутреннего воздуха здания 0С 

принимаемая для расчета ограждающих конструкций жилых зданий по ГОСТ 

30494-2011, табл. 2 [3]. 

−отt средняя температура наружного воздуха, 0С, отопительного 

периода принимаемая по СП 131.13330.2020, табл. 3.1 [4] для периода со 

среднесуточной температурой наружного воздуха не более 8 0С. 

−отz продолжительность сут./год, отопительного периода 

принимаемая по СП 131.13330.2020, табл. 3.1 [4] для г. Курск для периода со 

среднесуточной температурой наружного воздуха не более 80С. 
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Исходя из данных, представленных в табл. 1, рассчитаем базовое 

значение требуемого сопротивления теплопередаче наружных ограждающей 

конструкции 

bГСОПaRтр +=0 ,     (м2∙ᵒС/Вт)  

где −ГСОП градусо-сутки отопительного периода, ᵒС∙сут/год; 

a, b – коэффициенты, значения которых принимаются по СП 

50.13330.2024 табл. 3 (для стен:  а=0,00035; b=1,4). 

Базовое значение требуемого сопротивления теплопередачи наружной 

стены 

98,24,1450100035,00 =+=трR      (м2∙0С/Вт)  

Сопротивление теплопередаче стеновой ограждающей конструкции 

нi

i
m

i
в

R






11

1
0 ++= 

=
,   (м2∙ᵒС/Вт) 

 

где −i толщина i-го слоя конструкции, м; 

−i теплопроводность i-того слоя конструкции, Вт/м2∙С;  

−в коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности 

ограждающих конструкции, Вт/м2∙0С, принимаемый по СП 50.13330.2024 

табл. 4 [2]. 

−н коэффициент теплоотдачи наружной поверхности 

ограждающей конструкции для условий холодного периода, Вт/м 2∙0С, 

принимаемый СП 50.13330.2024, табл.6 [2]. 

 

Таким образом, сопротивление теплопередаче наружных стен жилого 

дома будет равно: 

77,0
23

1

87,0

510,0

87,0

020,0

7,8

1
0 =+








++=R      (м2∙0С/Вт) 

 



__________________________________________________________________________ 

«Научно-практический электронный журнал Аллея Науки» №2(101) 2025              

Alley-science.ru 

Проанализируем как будет распределятся температура в толще 

однослойной кирпичной стены. 

Температура на границе n-ного слоя ограждающей конструкции τn, с его 

«теплой стороны, определяется (по формуле 8.12 СП 50.13330.2024) 

)...( 1

0

nвусл

нвн
внn RRR

R

tt
t +++

−
−=  (0С) 

 

где внt  – температура внутреннего воздуха здания, принимаемая по 

минимальным значениям оптимальной температуры для жилых зданий по 

табл. 1 ГОСТ 30494-2011      Сtвн

021= ; 

нt  – температура наружного воздуха в холодный период года, 0С, 

принимаемая равной средней температуре наиболее холодной пятидневки с 

обеспеченностью 0,92. Принимаем по табл. 1 СП 131.13330.2020 Сtн

023−= ; 

трR0
 приведенное сопротивление теплопередаче наружной стены, 

(м2∙0С/Вт); 

Rв – сопротивление тепловосприятию – вызвана наличием 

сопротивления при переходе теплового потока к внутренней поверхности 

ограждения, ВВR /1= ; 

R1 … Rn – сопротивление теплопередаче n-ного слоя ограждающей 

конструкции. 

 

При расчетной температуре внутреннего воздуха +210С и наружного 

воздуха – 230С температура на поверхности стены, обращенной в помещение 

будет равна величине, определенной по формуле 

    43,147,8/177,0/))23(21(211 =−−−=  (0С)  

Температура внутренней поверхности кирпичной стены 

    12,1387,0/02,07,8/177,0/))23(21(212 =+−−−=  (0С)  

Температура внешней поверхности стены составит 

    38,2087,0/51,087,0/02,07,8/177,0/))23(21(213 −=++−−−=  (0С) 
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Таблица 2 – Расчет распределения температуры в ограждающей 

конструкции в характерных точках сечения при услR0
=0,77 (м2∙0С/Вт) 

№ сеч tв, 
0С tн, 

0С 
0R , 

(м2∙0С)/Вт 

iR , 

(м2∙0С)/Вт 

tр, 
0С i , 0С 

Х1-1 21 - 23 0,77 0,00 11,6 τ1 14,43 

Х2-2 0,023 τ2 13,12 

Х3-3 0,609 τ3 -20,38 

 

Распределение температуры в стене жилого дома без утеплителя 

приведено на рис.1 

 

Рисунок 1 – Распределение температуры в стене жилого дома без утеплителя 

 

Главной задачей становится приведение таких зданий в соответствие 

современным требованиям при реконструкции. Необходимо чтобы стеновая 
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конструкция всегда находилась в области положительных температур, а 

диапазон их колебаний оставался небольшим даже при больших амплитудах 

суточных и сезонных колебаний температуры наружного воздуха. В то время 

как в однослойной ограждающей конструкции точка нулевых температур 

находится в толще стены. 

Повысить теплоизолирующие свойства рассмотренной ограждающей 

конструкции здания возможно путем наружного утепления. В качестве 

утеплителя примем минираловатные плиты из каменной ваты «ISOVER 

фасад» (теплопроводность 0,041 Вт/(м∙ᵒС); плотность 130 кг/м3). 

 

Таблица 3 – Физико-технические характеристики материалов для утепления 

стены из силикатного кирпича толщиной 510 мм 

Материал Толщина, δ, 

мм 

Коэффициент 

теплопроводности 

Вт/(м∙ᵒС) 

Плотность, 

ρ, кг/м3 

Характеристика материала для утепления стены 

Минираловатные плиты из 

каменной ваты «ISOVER 

фасад» 

по расчету 0,041 130 

Наружный отделочный слой 

Армирующий клеевой слой 

и два слоя 

стекловолоконной сетки  

0,002 – – 

Декоративная акриловая 

штукатурка 

ТЕХНОНИКОЛЬ 

«камешковая» 

0,003 1,2 1700 
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0,091=ут  м. 

Для обеспечения энергоэффективности здания толщина утеплителя 

принимается 100 мм. Расположение слоя утеплителя со стороны фасада 

создаст благоприятные температурно-влажностные условия эксплуатации 

наружных стен здания. 

Пересчитаем значение требуемого сопротивления теплопередаче 0R  для 

двух значений толщины утеплителя: принятой по расчету 100 мм и 

увеличенной до 150 мм. 

– для стены с утеплителем толщиной 100 мм 
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– для стены с утеплителем толщиной 150 мм 

43,4
23

1

1700

005,0

041,0

15,0

87,0

510,0

87,0

020,0

7,8

1
0 =+




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


++++=R  (м2∙0С/Вт) 

 

Приведенное сопротивление теплопередачи 

 

– для стены с утеплителем толщиной 100 мм 

05,395,021,300 === rRRпр
 (м2∙0С/Вт)  

– для стены с утеплителем толщиной 150 мм 

21,495,043,400 === rRRпр
 (м2∙0С/Вт)  

где r – коэффициент теплотехнической однородности участка 

ограждающей конструкции, учитывающий влияние теплопроводных 

включений, для сплошной кирпичной кладки из полнотелого силикатного 

кирпича принимаем по табл. 8 [5], r=0,95; 

 

Проверим условие: 



__________________________________________________________________________ 

«Научно-практический электронный журнал Аллея Науки» №2(101) 2025              

Alley-science.ru 

трпр RR 00     

прR0
=3,05 (м2∙0С/Вт) > трR0

=2,98 (м2∙0С/Вт) 

прR0
=4,21 (м2∙0С/Вт) > трR0

=2,98 (м2∙0С/Вт) 

Условие выполнено. Ограждающая конструкция удовлетворяет 

требованиям в отношении сопротивления теплопередачи по показателю «а». 

а) 

 

б) 

 

 

Рисунок 2 –  Схема распределения температур внутри слоистой 

ограждающей конструкции при различной толщине утеплителя: 

а – толщина утеплителя 10 мм; б – толщина утеплителя 150 мм 

 

При толщине утеплителя 150 мм точка росы находится в толще 

утеплителя. Это позволит предотвратить возможность образования и 

замерзания конденсата в несущих слоях ограждающей конструкции. 

Обеспечит минимальную температурную деформацию, обусловленную 

амплитудой колебания температуры наружного воздуха, определяющую 

условия эксплуатации ограждающей конструкции в течении всего года. 
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