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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ СИСТЕМЫ ТЕПЛОИЗОЛЯЦИИ  
СТЕН МНОГОКВАРТИРНЫХ ДОМОВ ВТОРИЧНОГО  

ЖИЛИЩНОГО ФОНДА Г. САРАТОВА  

Аннотация. Техническое состояние многих многоквартирных домов вторичного жилищного 

фонда г. Саратова, построенных с 1977 г. по 1999 г., не соответствует действующим нормативным 

требованиям в области создания оптимальных параметров микроклимата помещений. Система 

наружной теплоизоляции «мокрого» типа с жестким креплением утеплителя является очень распро-

страненной для утепления наружных стен данных домов. Установлено, что по причине незаполнен-

ности раствором швов каменной кладки и ее неровностей, заниженной толщины утеплителя, тон-

кого слоя защитного слоя штукатурки, а также нарушения технологии монтажа системы тепло-

изоляции образуются зазоры между плитами утеплителя и стенами, появляется доступ холодного 

воздуха к каменной кладке стен, что приводит к появлению конденсата, промерзанию стен, увеличе-

нию влажности и снижению температуры внутреннего воздуха в квартирах. Проникновение холод-

ного воздуха через стены приводит к повышенным теплопотерям, охлаждению массива каменной 

кладки и смещению «точки росы». В результате приборного обследования домов было установлено, 

что промерзание увлажненных утепленных стен приводило к увеличению их теплопотерь на 10–20 %. 

Исследована альтернативная система точечной теплоизоляции, в которой плиты утеплителя кре-

пятся к стене с помощью шарнирных крепежных элементов, исключая деформацию и разрушение слоя 

защитной штукатурки толщиной 10–20 мм и утеплителя. Определена оптимальная толщина утеп-

лителя марки ПСБ-С 25 для климатических условий г. Саратова. Была усовершенствована технология 

монтажа подвижной системы теплоизоляции с применением грунтовки глубокого проникновения и 

клея для нанесения на плиты утеплителя, что позволяет уменьшить массу конструкции и снизить 

стоимость выполнения монтажных работ. Показана эффективность применения подвижной си-

стемы теплоизоляции для повышения энергоэффективности многоквартирных домов вторичного 

жилищного фонда в климатических условиях г. Саратова. 

Ключевые слова: параметры микроклимата, теплопотери, система теплоизоляции, теплоизоля-

ционный материал, технология монтажа. 
 

Введение. Многие многоквартирные дома 

вторичного жилищного фонда г. Саратова, по-

строенные с 1977 года по 1999 год, не имеют 

надлежащей системы теплоизоляции ограждаю-

щих конструкций, в частности, наружных стен [1, 

2]. В данных жилых домах нарушена основная 

функция энергоэффективного здания, заключаю-

щаяся в обеспечении оптимального микрокли-

мата помещений квартир [3, 4]. 

В отопительный период года происходят 

большие теплопотери, снижение температуры 

внутренней поверхности стен и внутреннего воз-

духа в квартирах домов. Собственники квартир 

многих домов вынуждены прибегнуть к устрой-

ству наружной «точечной» теплоизоляции «мок-

рого» типа с жестким креплением утеплителя 

(рис. 1) [1]. После 2–3 лет эксплуатации данной 

системы теплоизоляции в управляющие компа-

нии стали поступать жалобы на отсыревание 

утепленных стен и образование плесени внутри 

квартир [1, 5]. 

Методы и материалы. Проводились иссле-

дования для выяснения причин появления кон-

денсата, увлажнения и промерзания наружных 

кирпичных стен нескольких многоквартирных 

домов вторичного жилищного фонда г. Саратова, 

защищенных наружной теплоизоляцией «мок-

рого» типа с жестким креплением утеплителя.  

Наружные стены исследуемых домов по 

проекту выполнены из силикатного кирпича тол-

щиной  520 мм (510 мм – толщина кладки в 2 кир-

пича и слой штукатурки – 10 мм).  

Визуальный осмотр и инструментальный 

контроль утепленных участков стен позволил 

выявить следующие отклонения от проектных 

решений в системе теплоизоляции: 

1 – наружная поверхность стен имеет случаи 

«пустошовки», с незаполненностью раствором 

швов каменной кладки от 50 до 150 мм;  

2 – неровности каменной кладки с перепа-

дами от 5 до 8 мм, в результате чего плиты пено-

пласта (установленного в качестве утеплителя) 

неплотно примыкают к стене, образуя воздуш-

ные пустоты; 
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3 – заниженная толщина утеплителя пено-

пласта марки ПС-1 плотностью 25 кг/м3 –  

50 мм; 

4 – заниженная толщина защитного слоя 

штукатурки, составившая от 1,5 до 2 мм (рис. 2); 

5 – отслаивание штукатурки и оголение 

утеплителя, что происходит по причине постоян-

ного намокание торцевой части теплоизоляции и 

разрушения клеевой основы. 

 

 

 

 

  
Рис. 1. Теплоизоляция «мокрого» типа наружных стен кирпичных домов в г. Саратове  

Вследствие малой толщины защитной шту-

катурки масса холодного наружного воздуха под 

воздействием ветра инфильтрируется в швы плит 

утеплителя, а далее поступая в имеющиеся воз-

душные прослойки между каменной стеной и 

утеплителем, вызывает дополнительное охла-

ждение наружной стены здания. Данное обстоя-

тельство является основной причиной появления 

конденсата на откосах и внутренней поверхности 

стен квартир. 

   
 

Рис. 2. Повреждения защитного тонкого слоя штукатурки  

системы теплоизоляции. Обнажение утеплителя 
 

Наличие «пустошовки» в наружных кирпич-

ных стенах обследуемых домов также сильно 

снижает уровень их тепловой защиты. Данное 

обстоятельство связано со значительной разни-

цей сопротивлений воздухопроницанию имею-

щейся каменной кладки и кладочного раствора, 

поскольку кирпичные стены на кладочном рас-

творе толщиной 52 см имеют малую величину со-

противления воздухопроницанию [6, 7]. В ре-

зультате инфильтрации большого количество хо-

лодного воздуха возникает ряд неблагоприятных 

теплоэнергетических и санитарно-гигиенических 

факторов, проявляющихся в виде повышенных 
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тепловых потерь, охлаждения массива кладки и 

смещения плоскости конденсации водяного пара 

в сторону к внутренней поверхности ограждаю-

щих конструкций [1, 8, 9].   

Приборное обследование домов проводи-

лось в январе 2022 г.  с помощью тепловизора 

«Testo 875-1», пирометра «ADA TemPro 550», из-

мерителя параметров микроклимата «МЕТЕО-

СКОП - М». Для определения условий возникно-

вения точки росы на ограждающих конструкциях 

(стенах) температура поверхности измерялась с 

помощью термометра контактного цифрового 

ТК-5.03, в труднодоступных местах применялся 

пирометр инфракрасный С-110. Влажность мате-

риала стен определялась влагомером МГ4У. За-

мерялись относительная влажность воздуха в по-

мещениях квартир, температура внутренней по-

верхности утепленных стен и определялась тем-

пература точки росы (табл. 1). 

Таблица 1 

Результаты обследования утепленных стен многоквартирных жилых домов  

Наименование 

параметра 

Стена  

каменная из силикатного  

кирпича 

Окна ПВХ 

Влажность воздуха,  

φ  (%)  
74 77,5 75 79 80 74 75 75 72 73 

Температура точки росы, tт.р. (°С) 5,3 4,5 5,1 5,4 5,0      

Температура наружной поверхности, 

tн.п. (°С) 
-7,0 -7,9 -8,1 -7,7 -8,0 -7,7 -7,6 -7,8 -7,5 -7,9 

Температура внутренней поверхности, 

tв.п. (°С) 
19,5 19,3 19,1 19,0 19,2 17,1 17,3 17,8 17,0 17,7 

Температура наружного воздуха, tн. (°С) -2,0 -1,9 -2,2 -2,3 -1,8 -2,0 -2,1 -1,9 -2,2 -2,1 

Температура внутреннего воздуха, tв. 

(°С) 
20,7 20,4 20,5 20,7 20,5 20,4 20,8 21,1 20,2 21,2 

Плотность теплового потока, qт.п. 

(Вт/м2) 
26,5 26,8 24,8 25,0 25,8 48,8 48,7 49,1 48,5 49,3 

Фактическое значение 

сопротивления теплопередаче,  

R (м2‧ °С)/Вт 

2,15 2,20 2,21 2,16 2,15 0,5 0,48 0,5 0,47 0,5 

Среднее фактическое значение  

сопротивления теплопередаче,  

Rср.  (м2‧°С/Вт) 

2,17 0,49 

Нормируемое сопротивление  

теплопередаче, Rн. (м2‧ °С/Вт)  
3,04 0,53 

Месторасположение в квартирах пластико-

вых окон из двойных стеклопакетов вровень с 

наружной поверхностью утепленной стены, име-

ющей «пустошовку», также привело к тому, что 

охлажденный в период отрицательных темпера-

тур массив каменной кладки остается с внутрен-

ней стороны откосов оконного проема. Данное 

явление, в свою очередь, приводило к снижению 

температуры откосов до температуры точки росы 

и вызывало выпадение конденсата на их поверх-

ностях. Большая воздухопроницаемость наруж-

ных каменных стен обследованных зданий и по-

вышенная герметичность оконных стеклопаке-

тов привели к воздухообмену, являющемуся не-

контролируемым, и влекущему за собой суще-

ственное ухудшение внутреннего микроклимата 

помещений квартир. 

С целью изучения воздействия климатиче-

ских факторов на температурно-влажностные ха-

рактеристики и воздухопроницаемость наруж-

ных ограждающих конструкций жилых домов 

был проведен анализ климатограмм для Саратов-

ского региона 2-го климатического района. Про-

веденный на основании СП 131.13330.2020 

«Строительная климатология» анализ показал, 

что на территории г. Саратова в январе разница 

между средней и максимальной температурами 

составляет 13 °С, а упругость водяного пара в 

наружном воздухе в 9 раз меньше, чем в воздухе 

помещений [1]. Отмечаются значительные коле-

бания амплитуды температуры наружного воз-

духа и упругостей водяного пара воздушных сред 

по обе стороны стен жилых зданий. Данное об-

стоятельство также указывает на интенсивную 

передачу и накопление парообразной влаги в 

толще ограждающих конструкций рассматривае-

мых домов. Также существует возможность фа-

зовых переходов влаги в структуре материала 

ограждающих конструкций со стороны их 

наружной утепленной поверхности [10, 11, 12].   
Установлено, что под действием отрица-

тельных температур увлажненные стены подвер-

гались промерзанию на определенную толщину, 
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после чего влага испарялась и конденсировалась 

на внутреннюю поверхность стен. Данное явле-

ние приводило к изменению теплофизических 

параметров силикатного кирпича (кирпич увлаж-

нялся), теплового баланса и снижению энергоэф-

фективности наружной стены дома, а теплопо-

тери утепленных стен домов оказались выше 

нормативных значений на  

10–20 % [6]. 

Проведено сравнение сопротивления тепло-

передаче увлажненных наружных каменных стен 

из силикатного кирпича без учета их промерза-

ния R  и с учетом промерзания Rпр  для расчет-

ного значения коэффициента теплопроводности 

�з  (полученного по нормативным значениям) 

при определении тепловых потерь через  

1 м2 стены [1]. Расхождение тепловых потерь че-

рез наружную кирпичную стену с учетом и без 

учета промерзания  относительно расчетного ко-

эффициента теплопроводности составили  

22 % [6].  

Нанесение более толстого слоя защитной 

штукатурки до 10–20 мм с целью уменьшения 

инфильтрации воздуха через стены приведет к 

утяжелению и неизбежной деформации, а за тем 

и разрушению самой системы теплоизоляции 

«мокрого» типа. 

Помимо рассмотренной системы теплоизо-

ляции с жестким креплением утеплителя была 

исследована более эффективная современная си-

стема, в которой плиты теплоизоляционного ма-

териала крепятся к стене механическим путем с 

помощью шарнирных крепежных элементов, за 

счет чего вся система теплоизоляции может бес-

препятственно перемещаться вдоль утепляемой 

стены здания (рис. 3). Таким образом, исключа-

ется передача осадочных деформаций (рис. 4) на 

отделочный слой штукатурки; температурное 

воздействие и ветровые нагрузки на поверхность 

толстого слоя штукатурки (до 20 мм) не переда-

ется на стены здания; в штукатурке не возникают 

напряжения, которые могли бы привести к разру-

шению и образованию трещин.  

 
Рис. 3. Схема системы теплоизоляции 

с подвижными элементами крепления 

 утеплителя 

 
Рис. 4. Схема действующих усилий от системы  

теплоизоляции с подвижными элементами  

крепления утеплителя 
 

Основная часть. При определении необхо-

димой толщины теплоизоляционного материала 

для системы теплоизоляции с подвижными эле-

ментами крепления утеплителя в теплотехниче-

ских расчетах была принята следующая кон-

струкция стен исследуемых многоквартирных 

домов г. Саратова [6, 13, 14]:  

– штукатурка с внутренней стороны стен – 

δш=0,01 м. Коэффициент теплопроводности шту-

катурки λш=0,87 Вт/(м‧°С); 

– наружные кирпичные стены (по проекту) – 

δн=0,510 м. Коэффициент теплопроводности ка-

менной стены из сплошного силикатного кир-

пича составляет  λн=0,93 Вт/(м‧°С) [1]; 

– коэффициенты теплоотдачи поверхностей 

кирпичных стен: внутренней - αв= 8,7 Вт/(м‧°С),  

наружной - αн= 23 Вт/(м‧ °С); 

– утеплитель экструдированный пенополи-

стерол марки ПСБ-С 25 плотностью 25 кг/м3, тол-

щиной δут=?, с коэффициентом теплопроводно-

сти λут.=0,039 Вт/(м‧°С) [2, 4] и полностью соот-

ветствующий нормативным требованиям, предъ-

являемым к теплоизоляции «мокрого» типа [5, 

14, 15];  

– штукатурка с наружной стороны стен по 

утеплителю толщиной δш.н=0,02 м с  коэффици-

ентом теплопроводности λш.н=0,87 Вт/(м‧°С) [1, 

2]. 

Требуемое сопротивление теплопередаче, 

(м2‧°С)/Вт: 

Rтр � ��в��н.х�⋅�
��н⋅�в

� ����������⋅�
�⋅�,� � 1,26    (1) 

где #в– расчетная температура внутреннего воз-

духа в квартирах домов, оС: tв= 20 °С;  

#н.х – расчетная зимняя температура, равная 

средней температуре наиболее холодной пяти-

дневки обеспеченностью 0,92, °С: tн.х= -24 °С (СП 

131.13330.2020 «Строительная климатология»); 
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$#н
 – нормативный температурный перепад 

между температурой внутреннего воздуха и тем-

пературой внутренней поверхности ограждаю-

щей конструкции, °С. Для наружных стен жилых 

зданий $#н=4 °С. 

Количество градусо-суток отопительного 

периода в год, оС⋅сут: 

ГСОП � �#в − #н� · +от � -20 − �−3,2�0 · 189 � 4385                             (2)  

#н – средняя температура наружного воздуха 

°С: #н= -3,2 °С (СП 131.13330.2020);  

+от – продолжительность отопительного пе-

риода в г. Саратове, сут./год: +от =189 сут./год 

(СП 131.13330.2020). 

На основании ГСОП=4385 оС⋅сут. нормиру-

емое значение сопротивления теплопередаче 

наружных стен жилых домов составило 

6о
норм

=3,04 (м2‧°С)/Вт. После сравнения Rтр 

=1,26 (м2‧°С)/Вт и 6о
норм

=3,04 (м2‧°С)/Вт для 

дальнейших расчетов принято большее значение 

6о
норм

. 

Предварительная толщина утеплителя пено-

полистерола марки ПСБ-С 25 составила, м: 

δут � 86о
норм − 9 1

αв
+ δш

λш
+ δн

λн
+ δш.н

λш.н
+ 1

αн
;< ⋅ λут � 

� [3,04 − > �
�,� + �,��

�,�� + �,?�
�,@A + �,��

�,�� + �
�AB] ⋅ 0,039 � 0,09                                     (3) 

Уточнение общего фактического 

сопротивления теплопередаче 6о
ф

 для всех слоев 

ограждающей конструкции при толщине 

утеплителя δут � 0,09 м, (м2‧°С)/Вт: 

6о
ф � �

�в
+ Eш

Fш
+ Eн

Fн
+ Eш.н

Fш.н
+ Eут

Fут
+ �

�н
� �

�,� + �,��
�,�� + �,?�

�,@A + �,��
�,�� + �,�@

�,�A@ + �
�A � 3,04                (4)  

Таким образом, выполняется условие 6о
ф

  ≥  

6о
норм

. 

Передаваемая через наружные каменные 

стены домов средняя за отопительный период 

тепловая мощность составляет, Вт [2, 16, 17]: 

Gср.м � �#в − #н� ⋅ I
Jср

                 (5) 

где F – площадь теплоизолируемых стен дома, 

м2.  

Общая площадь теплоизолируемых стен 

определена на примере одного типового подъ-

езда жилого дома за вычетом оконных проемов, 

балконов и лоджий. 

Расчеты проведены для двух вариантов:  

– каменная стена дома без наружной 

теплоизоляции;  

– каменная стена дома после проведения 

теплоизоляции. 

Сопротивление теплопередаче для не 

утепленной стены из силикатного кирпича 

составило Rср=0,82 (м2‧°С)/Вт. 

Передаваемая через наружные неутепленые 

каменные стены подъезда дома средняя за 

отопительный период тепловая мощность 

составила, Вт: 

Gср.м.� � �20 − �−3,2�� ⋅ 676
0,82 � 19126 

Нормируемое значение сопротивления теп-

лопередаче каменной стены 6о
норм

=3,04 

(м2°С/Вт), поэтому передаваемая через наружные 

теплоизолированные каменные стены подъезда 

дома средняя за отопительный период тепловая 

мощность составила, Вт:    

Gср.м.� � �20 − �−3,2�� ⋅ L�L
A,�� � 5159 Вт 

В результате проведения мероприятий по 

эффективной теплоизоляции экономия тепловой 

энергии одним подъездом дома за отопительный 

период составила, Гкал/год, [18, 19]: 

$G � 0,86‧10�A-Gср.м.� − Gср.м.�0 ⋅ +от ⋅ +ч � 0,86‧10�A�19,126 − 5,159�‧189‧24 � 54,48 (6) 

где +ч – время работы системы отопления в тече-

ние суток, ч/сут. 

Годовая экономия от энергосберегающих 

мероприятий, руб./год: 

$N � $G ⋅ Oт.э � 54,48‧1780,54 � 97004  (7) 

где Tт.э. – тариф на тепловую энергию, руб./Гкал. 

Тариф на тепловую энергию от ПАО «Т Плюс» г. 

Саратов с 1 января 2022 г. составил 1780,54 

руб./Гкал.  

На основании полученных результатов была 

усовершенствована технология монтажа си-

стемы теплоизоляции «мокрого» типа с подвиж-

ными элементами крепления утеплителя к стенам 

дома: 

1 – очистка поверхности стен от загрязне-

ний; 

2 – заполнение пустот в каменной кладке це-

ментно-песчаным раствором марки М 300 до ста-

дии зачеканки; 
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3 – выравнивание стен слоем штукатурки 

толщиной 5–10 мм; 

4 – нанесение на штукатурку грунтовки глу-

бокого проникновения Ceresit CT 17 слоем 0,5 

мм; 

5 – крепление неподвижной части кронштей-

нов к стене с помощью дюбелей; 

6 – крепление снизу-вверх плит утеплителя 

пенополистерола марки ПСБ-С-25 на подвижную 

часть кронштейнов. Особое внимание следует 

уделить плотному (без образования пустот) при-

мыканию плит утеплителя к поверхности стены 

и к друг другу. Небольшие зазоры между пли-

тами утеплителя необходимо заполнить масти-

кой на основе пенополиуретана с помощью 

щприц-туба; 

7 – нанесение грунтовки глубокого проник-

новения Ceresit CT 17 и клея Ceresit CT-85 на по-

верхность теплоизоляционных плит; 

8 – монтаж армирующей полимерной сетки; 

9 – нанесение двух слоев защитной штука-

турки (общая толщина слоев может быть до 15-

20 мм) с монтажом армирующей полимерной 

сетки между двумя последовательно нанесен-

ными слоями штукатурки; 

10 – нарезка горизонтальных и вертикаль-

ных деформационных швов шириной 6 мм с ша-

гом по длине стены не более 5 м;   

11 – заделка швов силиконовой мастикой; 

12 – нанесение декоративной краски слоем 

0,5 мм. 

Усовершенствованная технология основана 

на применении грунтовки глубокого проникно-

вения Ceresit CT 17, которой осуществляется 

пропитка плит пенополистерола, чем достигается 

его упрочнение и повышение паропроницаемо-

сти [20]. Таким образом, поверхность плит утеп-

лителя имеет большую адгезирующую способ-

ность, что позволяет закреплять армирующую 

сетку одним слоем клеевого состава, уменьшаю-

щим общую массу утепляющей системы, и сни-

жающей стоимость выполнения работ. 

Применение системы теплоизоляции «мок-

рого» типа с гибкими элементами крепления 

утеплителя повысит энергоэффективность жи-

лых домов вторичного жилищного фонда г. Са-

ратова, сократит затраты на тепловую энергию и 

улучшит показатели микроклимата помещений 

квартир. 

Снижение энергопотребления жилого мно-

гоквартирного дома связано со значительным 

экологическим эффектом, поскольку потребу-

ется меньшее количество природного газа для ра-

боты отопительных котельных, а значит, сни-

зится количество вредных веществ, выбрасывае-

мых в атмосферу города. 

 

Выводы 
1. Установлено, что увлажнение кирпичных 

стен ряда многоквартирных домов г. Саратова, 

утепленных с помощью «точечной» теплоизоля-

ции «мокрого» типа, происходит, во-первых, из-

за нарушения технологии монтажа системы теп-

лоизоляции, во-вторых, по причине заниженной 

толщины утеплителя пенопласта марки ПС-1. 

2. Принята для монтажа система теплоизоля-

ции с подвижными элементами крепления утеп-

лителя пенополистерола марки ПСБ-С 25 толщи-

ной 90 мм с учетом климатических условий   г. 

Саратова. 

3. Усовершенствована технология монтажа 

энергосберегающей системы теплоизоляции к 

стенам дома, которая уменьшает потери тепла и 

количество требуемой тепловой энергии от ис-

точника теплоснабжения с целью обеспечения 

нормативных показателей микроклимата в квар-

тирах. Данные мероприятия напрямую влияют на 

уменьшение затрат на отопление домов вторич-

ного жилищного фонда. 
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IMPROVEMENT OF THE THERMAL INSULATION SYSTEM 
WALLS OF APARTMENT BUILDINGS OF THE SECONDARY 

HOUSING OF THE CITY OF SARATOV 

Abstract. The technical condition of many apartment buildings of the secondary housing stock in Saratov, 

built from 1977 to 1999, does not meet the current regulatory requirements in the field of creating optimal 

indoor climate parameters. The system of external thermal insulation of the "wet" type with a rigid fastening 

of the insulation is very common for the insulation of the external walls of these houses. It has been established 

that due to the fact that the masonry joints and its irregularities are not filled with mortar, the underestimated 

thickness of the insulation, a thin layer of the protective layer of plaster, as well as violations of the installation 

technology of the thermal insulation system, gaps are formed between the insulation plates and the walls, there 

is an access of cold air to the masonry of the walls, which leads to  the appearance of condensate, freezing of 

walls, an increase in humidity and a decrease in the temperature of the indoor air in apartments. The pene-

tration of cold air through the walls leads to increased heat loss, cooling of the masonry mass and a shift in 

the "dew point". As a result of the instrumental examination of houses, it is found that the freezing of moistened 

insulated walls led to an increase in their heat loss by 10-20%. An alternative system of point thermal insula-

tion has been studied, in which the insulation boards are attached to the wall using hinged fasteners, excluding 

deformation and destruction of the protective plaster layer 10–20 mm thick and the insulation. The optimal 

thickness of the insulation brand PSB-S 25 for the climatic conditions of the city of Saratov is determined. The 

technology of mounting a movable thermal insulation system is improved using a deep penetration primer and 

glue for applying insulation to the plates, which makes it possible to reduce the mass of the structure and 

reduce the cost of installation work. The effectiveness of the use of a movable thermal insulation system to 

improve the energy efficiency of multi-apartment buildings of the secondary housing stock in the climatic 

conditions of Saratov is shown. 

Keywords: microclimate parameters, heat losses, thermal insulation system, thermal insulation material, 

installation technology. 
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