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Потери тепловой энергии через наружные ограждающие конструкции здания (так 
называемые трансмиссионные потери тепловой энергии) являются одним из основных 
компонентов в структуре затрат тепловой энергии здания на отопление и составляют более 50% 
всех потерь тепловой энергии, расходуемой на отопление в течение отопительного периода. 
Для восполнения потерь тепловой энергии к зданию необходимо подвести тепло, т.е. подключить 
его к системе теплоснабжения. Чем выше уровень теплоизоляции наружных ограждающих 
конструкций, тем меньше оказываются потери тепловой энергии в здании через оболочку, а 
значит, меньше энергии требуется подвести к зданию. Соответственно, можно сэкономить 
большее количество энергетических ресурсов и уменьшить платежи жителей за тепловую 
энергию.  

Таким образом, потери тепловой энергии напрямую зависят от уровня теплоизоляции 
наружных ограждающих конструкций (стен, окон и балконных дверей, перекрытий над проездами и 
под эркерами, полов по грунту, покрытия). Во всех странах существуют нормативные требования к 
уровню теплоизоляции (в терминах стандарта, принятого на территории Российской Федерации, к 
приведенному сопротивлению теплопередаче) наружных ограждающих конструкций, которые 
отличаются в зависимости от климатических условий страны и ее государственной политики в 
области энергосбережения. В связи с постоянным ростом цен на энергетические ресурсы и, 
соответственно, ростом тарифов на тепловую энергию, а также сокращением запасов 
невозобновляемых углеводородов (нефти, газа) в большинстве развитых стран мира нормативы 
потребления зданиями энергии постоянно уменьшаются, а требования к уровню теплоизоляции 
ограждающих конструкций повышаются. 

В Российской Федерации в области нормирования наметился тренд в сторону уменьшения 
требований к уровню тепловой защиты зданий. Базовые нормативные требования к приведенному 
сопротивлению теплопередаче для ограждающих конструкций с введением с 2013 года в действие 
свода правил СП 50.13330.2012 (актуализированная редакция СНиП 23-02-2003) предполагается 
понизить по сравнению с действующей редакцией норматива по тепловой защите зданий. К каким 
энергетическим и экономическим последствиям это может привести, рассмотрено ниже.  

Целью статьи является анализ влияния уровня тепловой защиты ограждающих конструкций 
на величины потерь тепловой энергии, эксплуатационных затрат и затрат топливно-
энергетических ресурсов в течение отопительного периода (за 10, 30 и 50 лет эксплуатации 
здания) на примере одного жилого многоквартирного здания.  

Расчет потерь тепловой энергии через оболочку здания при 
различном уровне ее теплоизоляции 

В основе анализа лежит расчет трансмиссионных потерь тепловой энергии (теплопотерь 
через наружные ограждающие конструкции – стены, окна, входные наружные двери, покрытие 
и т.д.) жилого многоквартирного здания за отопительный период применительно к климатическим 
условиям города Санкт-Петербурга. Принимаются минимальные требования к уровню тепловой 
защиты наружных ограждающих конструкций в соответствии со следующими стандартами: 
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• Свод Правил СП 50.13330.2012 [1] (актуализированная редакция СНиП 23-02-2003, – 
проект); 

• Стандарт Российской Федерации СНиП 23-02-2003 [2] (действующая редакция); 
• Стандарт Финляндии National Building Code of Finland, Part D3 [3] (действующая 

редакция 2012 года). 

Допущения 
Для расчета, вне зависимости от выбора требований к уровню тепловой защиты наружных 

ограждающих конструкций, примем следующие допущения: 

1) строительный объем и площади проектируемого многоквартирного здания примем 
одинаковыми; 
2) воздухообмен в проектируемом здании примем одинаковым; 
3) система вентиляции в проектируемом здании предполагается идентичной по составу и 
номенклатуре оборудования; 
4) ориентацию фасадов по сторонам света примем одинаковой; 
5) расчетное количество жителей в здании примем одинаковым. 

Согласно принятым допущениям 1, 2 и 3 получим, что инфильтрационные затраты тепловой 
энергии на отопление проектируемого здания за отопительный период окажутся одинаковыми. 
Поэтому в сравнительных расчетах тепловой энергии на отопление рассматриваемого здания не 
станем учитывать инфильтрационные затраты тепловой энергии на отопление. 

Согласно принятым допущениям 1, 4 и 5 получим, что бытовые и солнечные 
теплопоступления рассматриваемого здания за отопительный период также окажутся 
одинаковыми. 

Таким образом, сравнение затрат тепловой энергии на отопление произведем только по 
показателям трансмиссионных теплопотерь здания (потерь тепловой энергии через наружные 
ограждающие конструкции). 

Исходные данные для расчета трансмиссионных потерь 
Объектом исследования является жилой 25-этажный многоквартирный дом, состоящий из 

трех отдельно стоящих зданий башенного типа со встроенной подземной автостоянкой (рис. 1), 
проектируемый в Санкт-Петербурге. Общие сведения об объекте представлены в таблице 1. 

 
Рисунок 1. Жилое многоквартирное 25-этажное здание [5] 
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Расчетные климатические и теплоэнергетические параметры здания для климатических 
условий Санкт-Петербурга приняты по СНиП 23-01-99* [4] и представлены в таблице 1. 

Площади наружных ограждающих конструкций отапливаемого объема здания представлены 
в таблице 2. 

Таблица 1. Расчетные условия для жилой части здания 

Показатель Обозначение 
параметра 

Единица 
измерения 

Расчетное 
значение 

1.1. Расчетная температура наружного воздуха tн °C - 26 
1.2. Средняя температура наружного воздуха за 

отопительный период tот °C - 1,8 

1.3. Продолжительность отопительного периода zот сут/год 220 
1.4. Градусо-сутки отопительного периода ГСОП °C· сут/год 4796 
1.5. Расчетная температура внутреннего воздуха tв °C 20 
1.6. Расчетная температура чердака tчерд °C - 
1.7. Расчетная температура в помещениях подземной 

автостоянки tподз °C 5,0 

 
Таблица 2. Площади наружных ограждающих конструкций здания 

Тип наружной ограждающей конструкции Площадь конструкции iA , м2 

2.1. Наружные стены – cтA  21 813,0 

2.2. Окна и балконные двери – окA   5 826,8 

2.3. Входные наружные двери – двA  45,3 

2.4. Совмещенное покрытие – покрA  1 448,5 

2.5. Перекрытия над проездами и под эркерами – перекрA  22,5 

2.6. Цокольное перекрытие над помещениями подземной автостоянки – 

ц.перекрA  1 221,3 

Суммарная площадь наружных ограждающих конструкций 

отапливаемого объема здания – сум
нA  

30 377,4 

Требуемые значения приведенного сопротивления теплопередаче тр
0R , м2·ºС/Вт наружных 

ограждающих конструкций здания представлены в таблице 3. 

В таблице 3 требуемые значения приведенного сопротивления теплопередаче наружных 

ограждающих конструкций проектируемого здания тр
0R , м2·ºС/Вт, приняты по минимальным 

требованиям согласно СП 50.13330.2012 [1] ( тр
СПR ), СНиП 23-02-2003 [2] ( тр

СНиПR ) и National 

Building Code of Finland, Part D3 [3] ( тр
D3R ) соответственно. 
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Таблица 3. Минимальные требования к уровню тепловой защиты наружных 
ограждающих конструкций жилого многоквартирного здания согласно нормативным 
требованиям различных стандартов 

Тип наружной ограждающей 
конструкции 

Требуемые значения приведенного сопротивления теплопередаче 
тр
0R , м2·ºС/Вт, рассчитанные по стандартам: 

СП 50.13330.2011, 
тр
СПR , м2·ºС/Вт 

СНиП 23-02-2003, 
тр
СНиПR , м2·ºС/Вт 

National Building Code of 

Finland, Part D3, тр
D3R *, 

м2·ºС/Вт 
3.1. Наружные стены  1,94 3,08 5,88 
3.2. Окна и балконные двери 0,49 0,51 1,0 
3.3. Входные наружные двери 0,79 0,79 1,0 
3.4. Совмещенное покрытие 3,68 4,60 11,11 
3.5. Перекрытия над 
проездами и под эркерами 3,68 4,60 11,11 

3.6. Цокольное перекрытие 
над помещениями подземной 
автостоянки  

4,06×0,33=1,34** 4,06×0,33=1,34** 3,85*** 

Примечания. 
* В стандартах европейских стран нормируется не сопротивление теплопередаче R, а обратная ей величина 
– так называемая величина U-value, принимаемая равной U=1/R. Например, в стандарте National Building 
Code of Finland, Part D3 [3], норми́руемое значение величины U для стен составляет 0,17 Вт/м2·°С. 
Соответственно, обратная ему величина – R=1/U=1/0,17=5,88 м2·ºС/Вт, что и отражено в таблице 3. 
Аналогичным образом рассчитаны сопротивления теплопередаче для других типов ограждающих 
конструкций (окон, покрытия, дверей и т.д.). 
** Требуемое значение сопротивления теплопередаче цокольного перекрытия над неотапливаемым 
техническим подвалом (подпольем) рассчитано с учетом вычисленного по уравнению теплового баланса 
значения температуры воздуха в подполье tподз=5,0ºС по формуле (5) СНиП 23-02 [2], по формуле (5.3) 
СП 50.13330.2012 [1]. 
*** Численное значение сопротивления теплопередаче принято по стандарту National Building Code of Finland, 
Part D3 как для перекрытия, контактирующего с наполовину отапливаемым помещением 
(U−value=0,26 Вт/м2·°С).  

Потери тепловой энергии через оболочку здания 
Расчет трансмиссионных потерь тепловой энергии на отопление г

огрQ , кВт·ч/год, 
рассматриваемого многоквартирного жилого здания за отопительный период произведем по 
формуле: 

,ГСОП024,0
(i) i

iг
огр n

R
AQ ⋅⋅⋅= ∑

 
(1)

где 0,024 – переводной коэффициент потерь тепловой энергии через наружные ограждающие 
конструкции из Вт·сут в кВт·ч (1 сут = 24 ч, 1 Вт = 0,001 кВт, 1 Вт·сут = 0,024 кВт·ч); 
ГСОП – градусо-сутки отопительного периода, принятые для жилого здания, расположенного в 
Санкт-Петербурге, равные 4796 °C· сут/год (см. данные табл. 1); 

iA – площадь i-го типа наружной ограждающей конструкции (стены, окна, покрытия и т.д.), 
принимаемая для рассматриваемого здания по таблице 2; 

iR – приведенное сопротивление теплопередаче i-го типа наружной ограждающей конструкции, 

принятого равным требуемому – тр
0R , м2·ºС/Вт, из таблицы 3 в зависимости от группы требований 

по различным нормативам к уровню тепловой защиты, – по СП 50.13330.2012 ( тр
СПR ), СНиП 23-02-

2003 ( тр
СНиПR ), National Building Code of Finland, Part D3 ( тр

D3R ) соответственно; 
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n  – коэффициент, учитывающий зависимость положения наружной поверхности ограждающих 
конструкций (стен, окон, покрытия и т.п.) по отношению к наружному воздуху и уменьшающий 
разность температур для отдельного ограждения, которое не соприкасается с наружным 
воздухом; для наружных стен, окон и балконных дверей, совмещенного покрытия, перекрытий над 
проездами и под эркерами n  принимается равным 1, для цокольного перекрытия над 
помещениями подземной автостоянки, с учетом температуры воздуха в них подзt  = 5°С, 
коэффициент n  рассчитан по формуле: 

( )
( )

( )
( ) ,33,0

)26(20
520

нв

подзв =
−−
−

=
−
−

=
tt
tt

n
 

(2)

где вt  – расчетная средняя температура внутреннего воздуха здания, °С, принимаемая по ГОСТ 
30494 [6] для теплотехнического расчета ограждающих конструкций жилых зданий равной 20°С; 

подзt  – расчетная температура внутреннего воздуха в помещениях подземной автостоянки, 

принятая для рассматриваемого здания равной ( подзt = 5,0°С);  

нt  – расчетная температура наружного воздуха в холодный период года, °С, принимаемая по 
СНиП 23-01 [4] равной средней температуре наиболее холодной пятидневки обеспеченностью 
0,92; для климатических условий Санкт-Петербурга принимаемая равной −26°С. 

Рассчитаем по формуле (1) для рассматриваемого многоквартирного жилого здания потери 
тепловой энергии через наружные ограждающие конструкции за отопительный период, используя 
минимальные требования к уровню тепловой защиты ограждающих конструкций, принятые из 
таблицы 3 по различным нормативным документам – СП 50.13330.2012 ( г

огр(СП)Q ), СНиП 23-02-

2003 ( г
огр(СНиП)Q ), National Building Code of Finland, Part D3 ( г

огр(D3)Q ) соответственно. 

Получим: 

• по СП 50.13330.2012 – г
огр(СП)Q , кВт·ч/год 

( ) ;ч/годкВт1897502
34,1

3,221133,0
68,3

5,22
68,3

5,4481
79,0

3,45
49,0

8,8625
94,1

0,813214796024,0

4796024,0

ГСОП024,0

тр
П)ц.перекр(C

ц.перекр
тр
перекр(CП)

перекр
тр
покр(CП)

покр
тр
дв(CП)

дв
тр
ок(CП)

ок
тр
ст(CП)

ст

(i)
тр
i

iг
огр(CП)

⋅=

=⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ ⋅+++++⋅⋅=

=⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
⋅+++++⋅⋅=

=⋅⋅⋅= ∑

R
A
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R
A

R
A

R
A

R
A

R
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R
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• по СНиП 23-02-2003 – г
огр(СНиП)Q , кВт·ч/год 

( );ч/годкВт2862082
34,1

3,221133,0
60,4
5,22

60,4
5,4481

79,0
3,45

51,0
8,8625
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0,813214796024,0

4796024,0

ГСОП024,0

тр
НиП)ц.перекр(С

ц.перекр
тр

П)перекр(СНи

перекр
тр
покр(СНиП)
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тр
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ок(СНиП)
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тр
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(i)
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i
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Результаты расчета трансмиссионных потерь тепловой энергии в здании в течение 
отопительного периода приведены в таблице 4. 

Таблица 4. Годовой расход потерь тепловой энергии через наружные ограждающие 
конструкции здания за отопительный период в зависимости от минимальных 
требований к уровню тепловой защиты ограждающих конструкций 

Результаты расчета по стандарту Годовой расход тепловой энергии через наружные 
ограждающие конструкции (трансмиссионные потери 

тепловой энергии) 
кВт·ч/год МДж/год* Гкал/год** 

СП 50.13330.2012 2 750 189 9 900 680 2 365 
СНиП 23-02-2003 2 208 286 7 949 830 1 899 
National Building Code of Finland, Part D3 1 154 656 4 156 762 993 

В таблице 4 приняты следующие коэффициенты пересчета величин тепловой энергии: 
1 кВт·ч/год=3600 кДж/год = 3,6 МДж/год; 
1 кВт·ч/год=3600 кДж/год =3,6·106 Дж/год = 3,6·106/4,187 кал/год =3,6·10-3/4,187 Гкал/год =86·10-5 Гкал/год. 

Как видно из данных, представленных в таблице 4, наибольшие потери тепловой энергии 
через наружные ограждающие конструкции за отопительный период (2 365 Гкал/год) наблюдаются 
для здания, спроектированного по своду правил СП 50.13330.2012 (актуализированной редакции 
СНиП 23-02-2003), наименьшие – по стандарту Финляндии (993 Гкал). Потери тепловой энергии 
через наружные ограждающие конструкции здания, спроектированного по минимальным 
требованиям СНиП 23-02-2003 (1 899 Гкал), окажутся на 20% меньше потерь в здании, 
спроектированном по своду правил СП 50.13330.2012 (2 365 Гкал), введение в действие которого 
планируется в следующем году. 

Для сравнения подходов разных стран к вопросам энергосбережения, потери тепловой 
энергии через наружные ограждающие конструкции здания, построенного по нормам Финляндии 
(993 Гкал), окажутся на 58% (более чем в два раза) меньше, чем в здании, построенном по 
требованиям СП 50.13330.2012 (2 365 Гкал). 

Следует отметить, что во всех европейских странах нормативы потребления тепловой 
энергии постоянно уменьшаются, а требования к уровню тепловой защиты ограждающих 
конструкций, соответственно, возрастают [7]. В России, как видно из приведенного примера, 
противоположная ситуация.  

Экономическое сопоставление затрат на отопление  
Рассмотрим эту задачу с экономической точки зрения. Стоимость 1 Гкал для Санкт-

Петербурга примем равной 1 175 руб. Умножим величину стоимости тепловой энергии 
(1 175 руб./Гкал) на годовые потери тепловой энергии через наружные ограждающие конструкции, 
рассчитанные в течение одного отопительного периода при различном уровне теплоизоляции 
наружных ограждений (см. данные табл. 4). Результаты сравнительного экономического расчета 
для рассматриваемого многоквартирного жилого здания сведены в таблицу 5. 

9



Инженерно-строительный журнал, №8, 2012 КОНСТРУКЦИИ 
 

Ватин Н.И., Немова Д.В., Рымкевич П.П., Горшков А.С. Влияние уровня тепловой защиты ограждающих 
конструкций на величину потерь тепловой энергии в здании 

Таблица 5. Годовая стоимость тепловой энергии на отопление здания при учете 
только потерь тепловой энергии через наружные ограждающие конструкции 

Результаты расчета 
по стандарту 

Годовой расход тепловой энергии 
через наружные ограждающие 

конструкции, Гкал/год 

Годовая стоимость тепловой 
энергии на отопление здания при 
учете только трансмиссионных 

потерь, руб./год 
СП 50.13330.2012 2 365 2 778 875 
СНиП 23-02-2003 1 899 2 231 325 
National Building Code of 
Finland, Part D3 993 1 166 775 

Как следует из данных, представленных в таблице 5, с предполагаемым введением новых 
норм к уровню тепловой защиты (СП 50.13330.2012) жители рассматриваемого многоквартирного 
здания будут платить на 547 550 рублей больше, т.е. примерно по «лишней» тысяче рублей на 
квартиру. Но это только в первый год эксплуатации здания. Как известно, тарифы не стоят на 
месте. Среднегодовой рост тарифов на тепловую энергию в Санкт-Петербурге за последние 
10 лет составил 15%. Это означает, что при сохранении динамики роста тарифов на тепловую 
энергию через пять лет тарифы вырастут в два раза, через 10 лет – в четыре раза, через 20 лет – 
в восемь раз, т.е. составят уже примерно 8 000 рублей на квартиру. И это с учетом того, что рост 
тарифов в год не превысит 15%. Такие расходы могут быть не под силу многим горожанам. 

Из таблицы 5 также следует, что если уже сегодня мы примем требования к уровню 
тепловой защиты, равные требованиям стандарта по теплоизоляции Финляндии, то уже в первый 
год эксплуатации жильцы (в лице управляющей домом компании) сэкономят 1 612 100 рублей 
(в год) по сравнению с затратами, обусловленными требованиями СП 50.13330.2012. При росте 
тарифов 15% в год через 5 лет эта разница будет составлять уже 3 224 200 рублей (в год), через 
10 лет – 6 448 400 рублей (в год). 

Произведем расчет стоимости тепловой энергии на отопление рассматриваемого здания 
только при учете трансмиссионных потерь тепловой энергии за 10, 30 и 50 лет эксплуатации при 
различном уровне тепловой защиты ограждающих конструкций (по стандартам СП 50.13330.2012, 
СНиП 23-02-2003, National Building Code of Finland, Part D3 соответственно) и с учетом динамики 
роста тарифов 15% в год. Результаты последовательного суммирования расходов жителей 
рассматриваемого здания на тепловую энергию при учете только трансмиссионных потерь 
тепловой энергии представлены в таблице 6. 

Таблица 6. Результаты последовательного суммирования расходов управляющей 
компании 25-этажного многоквартирного здания за тепловую энергию при учете 
только трансмиссионных потерь тепловой энергии (через наружную оболочку здания – 
стены, покрытие, окна и т.п.) с учетом среднегодового роста тарифов 15% в год 
Расчет по стандарту Общие расходы жильцов многоквартирного здания за тепловую энергию, 

руб. 
За первый год 
эксплуатации 

За 10 лет 
эксплуатации 

За 30 лет 
эксплуатации 

За 50 лет 
эксплуатации 

СП 50.13330.2012 2 778 875 56 421 495 1 208 102 419 20 057 131 320 
СНиП 23-02-2003 2 231 325 45 304 194 970 057 714 16 105 070 772 
National Building Code 
of Finland, Part D3 1 166 775 23 689 871 507 249 768 8 421 450 909 

Примечание. Расходы жильцов здания на тепловую энергию за 10, 30, 50 лет эксплуатации, представленные 
в таблице 6, произведены по формуле геометрической прогрессии: 

( ) ,)1(11 qqaaS m
n −⋅−= (3)

где 1a  – расходы жильцов на тепловую энергию в первый год эксплуатации (2 778 875 руб., 2 231 325 руб., 
1 166 775 руб. по различным нормативам, принятым для сравнения); 
q  – среднегодовая норма роста тарифов на тепловую энергию для рассматриваемого примера q =1,15 
(15%); 
m – рассматриваемый период эксплуатации здания (10, 30 и 50 лет). 
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Таким образом, мы получаем, что за 10 лет эксплуатации управляющая зданием компания 
(ТСЖ, ЖСК и т.п.) при переходе на требования к уровню тепловой защиты согласно СП 
50.13330.2012 (актуализированная редакция СНиП 23-02-2003) по сравнению с требованиями 
«устаревшего» стандарта (СНиП 23-02-2003) потратит дополнительно 10,1 млн. рублей за 
тепловую энергию, за 30 лет эксплуатации – 238 млн. рублей, за 50 лет – почти 4 млрд. рублей. 
Полагаем, любое ТСЖ предпочтет потратить эти средства на более полезные мероприятия, 
например, на реконструкцию здания, текущий ремонт кровли и фасадов, замену вышедшего из 
строя оборудования, а не на то, чтобы отапливать пространство вокруг здания. 

Напомним, что расчеты, представленные в таблице 6, выполнены для одного 25-этажного 
жилого многоквартирного здания.  

Сравнение расходов жильцов здания на тепловую энергию за 10, 30 и тем более 50 лет 
эксплуатации при проектировании здания по российским (СНиП 23-02-2003, СП 50.13330.2012) и 
по финским (National Building Code of Finland, Part D3) нормативам представляется неуместным. 
Данные, представленные в таблице 6, отчетливо показывают различия двух стран в подходе к 
вопросам энергосбережения. Безусловно, Финляндия не обладает таким количеством природных 
ресурсов как Россия. Поэтому энергосбережение для Финляндии, как и для большинства других 
европейских стран, особенно с учетом постоянного (в долгосрочной перспективе) роста цен на 
энергоносители, является более актуальной проблемой и задачей. Стремясь понизить 
зависимость от поставщиков энергоресурсов, они развивают свой рынок инновационными 
продуктами, материалами и технологиями в области энергосбережения, все чаще используют для 
энергоснабжения зданий возобновляемые источники энергии (такие как солнечные коллекторы, 
ветроэнергетические установки, грунтовые насосы и т.д.). Европейские страны повышают 
требования к уровню теплоизоляции ограждающих конструкций, тем самым снижая 
энергопотребление зданий. 

Рассмотрим выбранное нами типовое проектируемое здание в отношении затрачиваемых 
на его отопление топливно-энергетических ресурсов (далее по тексту – ТЭР). 

Расход топливно-энергетических ресурсов  
при различных уровнях тепловой защиты 

Определим годовой расход ТЭР при различных требованиях к уровню тепловой защиты на 
примере того же 25-этажного жилого многоквартирного здания. 

Годовой расход топливно-энергетических ресурсов в здании г
ТЭРQ , килограмм условного 

топлива в год (далее по тексту, – кг.у.т./год), при учете только трансмиссионных потерь тепловой 
энергии, определим по формуле: 

( ) усл.т
6г

огр
г
ТЭР 10 QQQ ⋅= , (4)

где г
огрQ  – годовой расход тепловой энергии через наружные ограждающие конструкции здания за 

отопительный период, Гкал/(год), принимается по данным таблицы 4; 
106 – коэффициент пересчета годового расхода тепловой энергии через наружные ограждающие 
конструкции здания за отопительный период из Гкал/год в ккал/год; 

усл.тQ  – теплота сгорания условного топлива, принимаемая равной 7000 ккал/кг.у.т. 

По формуле (4) произведем расчет годового расхода ТЭР при учете потерь тепловой 
энергии через наружные ограждающие конструкции здания за отопительный период при 
различных требованиях к минимальному уровню тепловой защиты ограждающих конструкций. 

Получим: 

• по СП 50.13330.2012 – г
ТЭР(СП)Q , кг.у.т./год 

( ) ( ) ;у.т./годкг 857337000710365210 6
усл.т

6г
огр(СП)

г
ТЭР(СП) =⋅=⋅= QQQ  

• по СНиП 23-02-2003 – г
ТЭР(СНиП)Q , кг.у.т./год 

( ) ( ) ;у.т./годкг 286271000710899110 6
усл.т

6г
огр(СНиП)

г
ТЭР(СНиП) =⋅=⋅= QQQ  
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• по National Building Code of Finland, Part D3 – г
ТЭР(D3)Q , кг.у.т./год 

( ) ( ) .у.т./годкг 85714100071099310 6
усл.т

6г
огр(D3)

г
ТЭР(D3) =⋅=⋅= QQQ  

Необходимо отметить, что расчет ТЭР по формуле (4) учитывает только потери при 
отоплении непосредственно в здании. С учетом того, что, дополнительно к трансмиссионным 
затратам, значительная часть тепловой энергии расходуется на транспортировку теплоносителя 
от котельной к зданию, а также на производство тепловой энергии в котельной, то реально 
суммарные затраты ТЭР будут для рассматриваемого здания в 2-2,5 раза выше рассчитанных по 
формуле (4). Результаты расчета представлены в таблице 7. 

Таблица 7. Годовые затраты ТЭР на обеспечение эксплуатационных расходов по 
тепловой энергии для 25-этажного многоквартирного жилого здания при учете только 
трансмиссионных потерь тепловой энергии, кг.у.т./год 
Результаты расчета 

по стандарту 
Годовой расход тепловой энергии 
через наружные ограждающие 

конструкции, Гкал/год 

Годовой расход ТЭР на отопление 
здания при учете только 

трансмиссионных потерь тепловой 
энергии, кг.у.т./год 

СП 50.13330.2012 2 365 337 857 
СНиП 23-02-2003 1 899 271 286 
National Building Code 
of Finland, Part D3 993 141 857 

В таблице 7 представлены результаты расчета ТЭР, расходуемых непосредственно в 
здании. С учетом потерь тепловой энергии при производстве и транспортировке ТЭР затраты 
первичных ресурсов (нефти, газа и т.п.) будут в несколько раз выше по сравнению с данными, 
представленными в таблице. 

Произведем расчет ТЭР на отопление рассматриваемого здания только при учете 
трансмиссионных потерь тепловой энергии за 10, 30 и 50 лет эксплуатации здания при различном 
уровне тепловой защиты ограждающих конструкций (по стандартам СП 50.13330.2012, СНиП 
23-02-2003, National Building Code of Finland, Part D3 соответственно). Результаты 
последовательного суммирования затрат ТЭР представлены в таблице 8. 

Таблица 8. Результаты последовательного суммирования затрат ТЭР на 
отопление 25-этажного многоквартирного жилого здания при учете только 
трансмиссионных потерь тепловой энергии за 10, 30 и 50 лет эксплуатации здания 
Расчет по стандарту Затраты ТЭР на отопление рассматриваемого здания, кг.у.т. 

За первый год 
эксплуатации 

За 10 лет 
эксплуатации 

За 30 лет 
эксплуатации 

За 50 лет 
эксплуатации 

СП 50.13330.2012 337 857 3 378 570 10 135 710 16 892 850 
СНиП 23-02-2003 271 286 2 712 860 8 138 580 13 564 300 
National Building Code 
of Finland, Part D3 141 857 1 418 570 4 255 710 7 092 850 

Из данных, представленных в таблице 8, следует, что за 10 лет эксплуатации при переходе 
на стандарт СП 50.13330 в рассматриваемом здании будет дополнительно затрачено (3 378 570 – 
2 712 860) = 665 710 кг.у.т. ≈ 665,7 тонн условного топлива (далее по тексту – т.у.т.), а с учетом 
затрат на производство и транспортировку ТЭР – минимум 1 331,4 т.у.т. За 50 лет эксплуатации 
при новых, «облегченных» стандартах дополнительные потери ТЭР в рассматриваемом здании 
через наружные ограждения составят примерно 3 280 т.у.т., а с учетом их транспортировки и 
производства – более 6 560 т.у.т. И это результаты в отношении только одного многоквартирного 
жилого здания. 

Заключение 
В европейских странах тренд на проектирование и строительство зданий с низким 

потреблением энергии является в настоящее время определяющим вектором развития 
строительной отрасли [6-8]. Во всех странах мира с целью снижения потребления зданиями 
тепловой энергии требования к уровню теплоизоляции наружных ограждающих конструкций (стен, 
окон, покрытий и др.) постоянно повышаются, что стимулирует разработку инновационных 
энергоэффективных инженерных технологий и строительных материалов. 
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В настоящее время в нашей стране уже появляется интерес к проектированию и 
строительству зданий с низким и нулевым потреблением энергии. Появляются монографии и 
публикации на эту тему [10-14]. Многие понимают, что запасы нефтяных и газовых ресурсов не 
бесконечны. Это означает, что стоимость энергоресурсов в долгосрочной перспективе будет 
только возрастать [15-20]. Соответственно, будут возрастать затраты на эксплуатацию зданий, 
увеличиваться энергетическая составляющая производимых товаров и предоставляемых услуг. 
В Российской Федерации уже реализуются программы по энергосбережению в зданиях не только 
в мегаполисах, но и на региональном уровне.[21, 22].  

В данной статье для различных уровней тепловой защиты многоквартирного жилого здания 
расчетным методом был произведен анализ потерь тепловой энергии через оболочку здания, 
оценен расход топливно-энергетических ресурсов, экономически сопоставлены затраты на 
отопление зданий с различным уровнем теплоизоляции ограждающих конструкций. По итогам 
исследования получены следующие результаты. 

1. Чем выше уровень теплоизоляции ограждающих конструкций здания, тем меньше 
оказываются потери тепловой энергии на его отопление в течение отопительного 
периода. Из этого следует, что меньше тепла требуется подвести к отопительным 
приборам здания, и расходы жильцов за отопление, особенно в случае установки 
приборов учета тепловой энергии (общедомовых или поквартирных) могут оказаться 
значительно ниже. 

2. Потери тепловой энергии через наружные ограждающие конструкции здания, 
построенного по минимальным требованиям свода правил СП 50.13330.2012, введение 
в действие которого планируется с 2013 года, окажутся на 20% больше по сравнению с 
аналогичным зданием, при проектировании которого приняты минимальные требования 
из действующего стандарта по тепловой защите СНиП 23-02-2003. 

3. Потери тепловой энергии через наружные ограждающие конструкции здания, 
построенного по минимальным требованиям к уровню тепловой защиты согласно свода 
правил СП 50.13330.2012, окажутся на 58% (более чем в два раза) больше по 
сравнению со зданием, построенным согласно минимальным требованиям стандарта 
Финляндии (National Building Code of Finland, Part D3), – страны близкой к северо-западу 
России по климатическим условиям (продолжительности отопительного периода и 
средней температуры наружного воздуха за отопительный период). 

4. С предполагаемым введением новых норм к уровню тепловой защиты для 
ограждающих конструкций (СП 50.13330.2012) жители рассматриваемого в статье 
25-этажного многоквартирного здания в первый год эксплуатации будут платить на 
547 550 рублей больше по сравнению с жителями здания, построенного по 
минимальным требованиям СНиП 23-02-2003, и на 1 612 100 рубля больше по 
сравнению с жителями здания, построенного по минимальным требованиям к уровню 
тепловой защиты (теплоизоляции) из стандарта Финляндии (National Building Code of 
Finland, Part D3). 

5. За 10 лет эксплуатации управляющая зданием компания (ТСЖ, ЖКС и т.п.) при 
переходе на требования к уровню тепловой защиты согласно СП 50.13330.2012 
(актуализированная редакция СНиП 23-02-2003) по сравнению с требованиями 
действующего стандарта (СНиП 23-02-2003) потратит дополнительно 10,1 млн. рублей 
за тепловую энергию, за 30 лет эксплуатации – 238 млн. рублей, за 50 лет – почти 
4 млрд. рублей с учетом среднегодового роста тарифов на тепловую энергию не более 
15%. 

6. За 10 лет эксплуатации при переходе на требования стандарта СП 50.13330 в 
рассматриваемом многоквартирном жилом здании будет дополнительно затрачено 
665,7 т.у.т., а с учетом затрат на производство и транспортировку ТЭР к зданию – 
минимум 1 331,4 т.у.т. За 50 лет эксплуатации при новых, «облегченных» стандартах к 
уровню тепловой защиты дополнительные потери ТЭР в здании через наружные 
ограждения составят примерно 3 280 т.у.т., а с учетом их транспортировки к зданию и 
производства – более 6 560 т.у.т. (6,56 млн кг.у.т.). Эти бесполезные потери ТЭР будут 
затрачены на нагрев температуры наружного воздуха вблизи эксплуатируемого здания, 
помещения котельной, теплотрасс (проталины на земле в месте прокладки 
трубопроводов), т.е. будут «выброшены» на улицу. 
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Abstract 
The research presents the calculations for the heat losses through the envelope of the apartment 

building. The calculations are provided for different levels of insulation of enclosing structures (i.e. wall, 
windows, roof etc) according to three normative documents: Set of rules 50.13330.2012 (rus), 
Construction Norms and Regulations 23-02-2003 (rus) and National Building Code of Finland, Part D3 
(fin). The impact of level of thermal protection of external enclosure structures on the values of heat 
losses, the operating costs and the costs of fuel and energy resources during the heating period (for 10, 
30 and 50 years of upkeep of buildings) on the example of the one habitable apartment building is 
analyzed. 

Calculation of payback periods of the energy saving actions directed on increase of level of thermal 
protection of external enclosure structures of buildings is given. Economic efficiency of investments in 
energy saving measures is analyzed. 
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