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Автономный дом 2026. Инженерка, которая окупаетсяВаш дом отапливает
улицу? Счета за электричество растут каждый месяц? Тепловой насос «не
тянет» в морозы?Эта книга — не теоретический учебник. Это жесткий
инженерный разговор о том, как построить дом, который дешево отапливать в
российских реалиях 2026 года.Вы узнаете: Почему магистральный газ больше
не «бесплатный» и когда тепловой насос окупается за 8 лет Как выбрать
утеплитель, который не превратит дом в гниющий термос Где солнечные
панели работают, а где это дорогая игрушка Как умный дом экономит 30-40%
на отоплении без потери комфорта Какое китайское оборудование реально
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ДМИТРИЙ РОЖКОВ
Автономный дом 2026.

Инженерка, которая окупается
 

Глава
 

О чем: Как построить дом, который дешево отапливать. Обзор тепловых насосов, реку-
ператоров, солнечных панелей и систем умного дома, адаптированных под климат и инфра-
структуру РФ.

Фишка: Расчеты окупаемости систем в рублях на 2026 год.
ЦА: Владельцы частных домов, желающие снизить счета за коммуналку.
Автономный дом 2026. Инженерка, которая окупается
оглавление
Введение. Почему ваш дом — это дырявое ведро для денег?
Мифы об автономии: почему «дом в лесу без сетей» — это не про комфорт.Правило 1:

Сначала энергоаудит, потом котел.
Часть 1. Тепловой контур. Как перестать греть улицу
Глава 1. Стены и кровля. Где заканчивается физика и начинается маркетинг утеплителей

(PIR, ЭППС, минвата, газобетон).Глава 2. Окна и двери. Точки росы, многокамерные стекло-
пакеты и почему «дуть из пластиковых окон» — это вина монтажника.Глава 3. Фундамент.
Утепленная шведская плита (УШП) и финская плита: почему это выгодно, несмотря на высо-
кую цену на старте.

Часть 2. Отопление и холод. Сердце дома
Глава 4. Теплые полы vs Радиаторы. Почему низкотемпературное отопление — это

база.Глава 5. Тепловые насосы (ТН) в России. Воздух-вода или грунт-вода? Как ТН работает
при -30°C в Сибири и на Урале.Глава 6. Резервное отопление. Твердотопливный котел, элек-
трокотел или камин? Что выбрать, если отключили свет.Глава 7. Кондиционирование. Как
охлаждать дом летом без сквозняков и простуд (лучистое охлаждение и фанкойлы).

Часть 3. Воздух и Вода. Невидимые инженерные системы
Глава 8. Приточно-вытяжная вентиляция с рекуперацией. Почему проветривание зимой

убивает ваш бюджет.Глава 9. Водоподготовка и канализация. Септики vs ЛОС. Как сделать
так, чтобы вода из скважины не убила чайник и кожу за месяц.

Часть 4. Электрика и Умный дом
Глава 10. Солнечные панели и ветряки в РФ. Где это работает, а где это просто доро-

гая игрушка.Глава 11. Накопители энергии (LiFePO4). Как пережить блэкаут и держать ТН и
интернет включенными.Глава 12. Умный дом для экономии. Сценарии, которые реально сни-
жают счета (погодозависимая автоматика, управление нагрузками).

Часть 5. ЭКОНОМИКА. Считаем деньги (ФИШКА КНИГИ)
Глава 13. CAPEX и OPEX. Сколько стоит построить «умный» контур и сколько он съе-

дает в год.Глава 14. Сравнение источников энергии в ценах 2026 года. Газ, электричество, ТН,
пеллеты, дизель. Таблицы окупаемости.

Заключение. Чек-лист приемки работ у монтажников.
Введение. Почему ваш дом — это дырявое ведро для денег
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Зимой 2024 года ко мне на аудит приехал владелец нового дома в Тверской области. Кра-
сивый двухэтажный коттедж 180 м², фасад из клинкера, панорамные окна, камин в гостиной.
Хозяин — успешный предприниматель, человек умный, привыкший считать деньги.

Он показал мне счет за электричество за январь. 147 000 рублей.
— Дмитрий, — говорит, — у меня электрокотел. Я думал, будет тысяч сорок. Откуда

такие цифры? Я разорюсь за три года.
Мы поднялись на чердак. Я достал тепловизор. И показал ему на экране то, что он не

видел глазами: красные языки тепла, уходящие через мостики холода в углах, через
узлы примыкания кровли, через неутепленный фундамент. Его дом, за который он
отдал 18 миллионов рублей, буквально отапливал февральский воздух над своей головой.

— У вас не дом, — сказал я. — У вас дорогой обогреватель улицы.
Эта история повторяется каждый год. Тысячи раз. В Подмосковье, на Урале, в Сибири,

на юге. Люди строят красивые дома, ставят мощные котлы, платят за подключение к сетям
сотни тысяч рублей — и через первую же зиму понимают: что-то пошло не так.

Эта книга — про то, как не оказаться на месте этого человека.
Реальность 2026 года: старые правила больше не работают
Если вы читали книги по строительству и инженерии, изданные до 2022 года, —

забудьте половину прочитанного. Мир изменился, и российский рынок стройки и инжене-
рии изменился вместе с ним. Давайте честно посмотрим, в каких реалиях мы живем сегодня,
в сентябре 2026-го.

1. Газ больше не «бесплатный». Тарифы на магистральный газ за последние пять лет
выросли в 2,3 раза. Подключение к трубе в большинстве регионов теперь сопоставимо по сто-
имости с установкой хорошего теплового насоса. Миф о том, что «газ — это навсегда дешево»,
умер. Газ остается комфортным, но он больше не экономическое чудо.

2. Электричество — это новая нефть частного дома. При правильном подходе
электричество стало самым гибким и управляемым источником энергии. Тепловые насосы,
аккумуляторы, умные дома, солнечные панели — всё это работает на электричестве. И если
вы научитесь им управлять, дом начнет «печатать» вам комфорт за копейки.

3. Китайское оборудование стало нормой.  Европейские бренды, на которые моли-
лись проектировщики 10 лет назад, либо ушли, либо стоят как крыло самолета. На их место
пришли китайские заводы — и, что важно, многие из них делают технику уровня, сопостави-
мого с европейским. В этой книге мы будем говорить именно о них — потому что именно это
оборудование стоит в 80% новых российских домов.

4. Цена ошибки выросла в разы. Материалы подорожали. Рабочие руки — тоже.
Переделывать «потом» стоит в 3–4 раза дороже, чем сделать правильно сразу. Поэтому каж-
дый рубль, вложенный в инженерный аудит и проектирование, экономит вам десять рублей на
переделках.

Четыре мифа, которые мы разрушим в этой книге
Прежде чем мы откроем калькулятор, давайте договоримся: вы не найдете в этой книге

«теплых» советов про уют. Мы будем говорить о физике, деньгах и инженерии. И по пути
разнесем в щепки четыре популярных мифа.

Миф 1. «Чем толще утеплитель — тем лучше». Нет. Утеплитель работает в системе.
200 мм минваты, уложенной с нарушением технологии, будут холоднее, чем 150 мм, смонти-
рованных по уму. А 300 мм пенопласта на деревянном доме могут превратить его в термос,
который сгниет за пять лет. Мы разберем, где заканчивается физика и начинается маркетинг.

Миф 2. «Тепловой насос — это для юга, в Сибири он не работает». Семь лет назад
это было правдой. В 2026-м тепловые насосы типа «воздух-вода» стабильно работают при 35°С
в Новосибирске и даже в Якутии. Вопрос не в том, работает ли он, а в том, как правильно
подобрать модель и сделать резерв. Этому мы научим.
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Миф 3. «Солнечные панели — это круто и выгодно везде». Нет. В Краснодаре
— да, в Сочи — отлично. В Подмосковье — это дорогая игрушка с окупаемостью 25+ лет. В
Мурманске — вообще бессмыслица. Мы посчитаем, где солнечная энергия работает, а где это
просто способ потратить деньги с чувством гордости за «зеленую» повестку.

Миф 4. «Умный дом — это баловство для богатых». Это самый опасный миф. Гра-
мотно собранный умный дом на базе российских и китайских компонентов окупается за 4–6
лет за счет экономии на отоплении, кондиционировании и освещении. Он не про «включи свет
голосом». Он про то, чтобы дом сам выключал лишнее, пока вы спите.

Что вы получите, прочитав эту книгу
Я писал её не как академический учебник. Я писал её как разговор с другом, который

собирается строить дом или уже живет в нем и устал от счетов.
К концу этой книги вы будете:
Понимать свой дом как систему. Вы увидите, как связаны утепление стен, тип отоп-

ления, вентиляция и счета за электричество. Одно без другого не работает.Уметь считать
деньги. В Главе 14 мы разложим по полочкам все источники энергии — от газа до пеллет —
с реальными цифрами окупаемости на 2026 год. Вы сможете подставить свою площадь и свой
регион.Разговаривать с монтажниками на одном языке. Когда прораб поймет, что вы
знаете, что такое СОР теплового насоса, точка росы и гидравлическая увязка — он десять раз
подумает, прежде чем предложить вам «схему попроще».Принимать решения головой, а
не эмоциями. Камин в гостиной — это красиво. Но если он съедает 30% тепла из дома через
дымоход, когда не горит, — вы об этом узнаете заранее и сделаете правильный выбор.Полу-
чить инструмент на всю жизнь. В конце книги — чек-лист приемки инженерных работ.
Вы возьмете его с собой на объект и не дадите монтажникам схалтурить.

Как пользоваться этой книгой
Книга построена по принципу «от общего к частному». Но вы не обязаны читать её под-

ряд.
Если вы только выбираете участок и проект — начните с Части 1 (Тепловой

контур). Ошибки, допущенные здесь, исправить потом почти невозможно.Если дом уже
построен и вы хотите снизить счета — переходите сразу к Части 2 (Отопление) и Части
5 (Экономика). Там — готовые решения и таблицы.Если вас мучает духота, плесень или
сквозняки — ваша глава в Части 3 (Воздух и Вода). В 90% случаев проблема решается при-
точно-вытяжной вентиляцией с рекуперацией.Если вы хотите полной энергонезависимо-
сти — Часть 4 (Электрика и Умный дом) расскажет про солнечные панели, накопители и сце-
нарии резервирования.

В каждой главе — три типа информации:
Теория — минимум, необходимый для понимания.Практика — как это делается на

реальных российских объектах.Деньги — сколько это стоит и сколько экономит.
В конце каждой главы — блок «Грабли»: топ-5 ошибок, которые совершают 90%

застройщиков. Читайте их внимательно. Чужие ошибки — самые дешевые.
Последнее, прежде чем мы начнем
Строительство дома — это, пожалуй, самая дорогая покупка в жизни обычного человека.

И самая эмоциональная. Люди часто выбирают котел так, как выбирают автомобиль — глазами,
на тест-драйве, под гипноз продавца.

Но дом — это не автомобиль. Это система, которая должна работать 50, 80, 100 лет. И
каждый год она должна либо экономить вам деньги, либо их съедать. Разницы между «хорошо
спроектированным» и «кое-как собранным» домом за 30 лет набирается на стоимость второго
такого дома.
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Вы держите в руках не учебник. Вы держите в руках карту. Карту, которая проведет вас
через минное поле маркетинга, устаревших технологий и жадных подрядчиков — к дому, в
котором тепло, свежо, тихо и дешево.

Поехали.
Глава 1. Стены и кровля. Где заканчивается физика и начинается маркетинг

утеплителей Дом, который заплакал
Осенью 2025 года мне позвонил владелец дома в Калужской области. Построил его двумя

годами ранее: газобетон 400 мм, «как сказали строители», без дополнительного утепления.
Снаружи — штукатурка по сетке, внутри — гипсовая штукатурка и обои.

— Дмитрий, у меня проблема. На стенах, в углах, появилась черная плесень. В спальне
пахнет сыростью. Жена кашляет уже третий месяц. Что делать?

Я приехал, посмотрел. Вскрыли участок стены — и там, внутри, под штукатуркой, газо-
бетон был мокрый. Насквозь. Влага не могла выйти наружу, потому что паронепроницаемая
штукатурка работала как целлофановый пакет. А внутри, в толще стены, она превратилась в
конденсат.

— Сколько вы заплатили за дом? — спрашиваю. — Восемь с половиной миллионов. —
Сколько сейчас стоит переделка фасада с правильным пирогом? — Мастера насчитали мил-
лион двести.

Дом, построенный «как сказали строители», через два года потребовал вложений, сопо-
ставимых со стоимостью пристройки гаража. И это — не единичный случай. Это система.

В этой главе мы разберем, почему так происходит, и как не попасть в эту ловушку. Мы
пройдем от физики процесса до конкретных марок утеплителей, которые есть на полках рос-
сийских строительных магазинов в 2026 году. И научимся отличать реальные характеристики
от маркетинговых сказок.

Физика за 5 минут: как тепло уходит из дома
Прежде чем говорить про утеплители, давайте поймем одну простую вещь. Тепло все-

гда уходит из теплого места в холодное. Зимой — из дома на улицу. Летом — с улицы в
дом (если у вас кондиционер). Это закон, который нельзя обмануть.

Скорость, с которой тепло уходит, зависит от трех вещей:
Разницы температур. Чем холоднее на улице, тем быстрее убегает тепло. В -25°С

дом теряет в 3 раза больше тепла, чем в -5°С.Площади ограждающих конструкций. Чем
больше у дома стен, окон, кровли — тем больше тепла он теряет. Дом-куб теряет меньше,
чем дом-«распашонка» с эркерами и выступами.Сопротивления теплопередаче (R) ваших
стен, кровли, пола. Это главный параметр, которым мы можем управлять.

R измеряется в (м²·°С)/Вт. Чем выше R — тем теплее конструкция. Для Московской
области по нормам (СП 50.13330.2012 с изменениями 2024 года) минимальное R для стен —
3,06, для кровли — 4,35, для пола по грунту — 2,85.

�� Запомните эту цифру: R = 3,06 для стен в Средней полосе. Это ваш компас. Всё,
что ниже — вы мерзнете и переплачиваете за отопление. Всё, что сильно выше — вы перепла-
чиваете за материалы без смысла.

Как считается R? Очень просто:
R = толщина материала (м) / коэффициент теплопроводности (λ)
Например, газобетон D400 толщиной 400 мм (0,4 м) имеет λ 0,116 Вт/(м·°С) в сухом

состоянии. Но в реальной эксплуатации, с учетом влажности, λ вырастает до 0,15. Считаем:
R = 0,4 / 0,15 = 2,67
Это меньше нормы в 3,06. Значит, дом холодный. Именно поэтому герою нашей истории

потребовалось утепление — но он его не сделал. И получил плесень.
Шесть главных утеплителей на рынке РФ в 2026 году
Давайте пройдемся по основным игрокам. Цены и марки актуальны на сентябрь 2026-го.
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1. Минеральная вата (каменная и стеклянная)
Что это: Базальтовые или стекловолоконные плиты. λ: 0,035–0,042 Вт/(м·°С) Паропро-

ницаемость: Высокая. Стена «дышит». Горючесть: НГ (негорючая). Цена: 2 800–4 500 /м³
в зависимости от плотности и бренда.

Российские бренды, которым можно верить:
Технониколь (Rocklight, Rockwool Light Баттс — линейка под их маркой)ИзорокПа-

рок (остатки финского производства + локализованные заводы)Изоллат
Китайские бренды, которые зашли на рынок:
Goldstar — бюджетный сегмент, качество плавает, нужно проверять каждую партиюU-

Teck — средний сегмент, стабильное качество
Где применять: Фасады под штукатурку («мокрый фасад»), вентилируемые фасады,

каркасные стены, утепление кровли.
Главный враг: Влага. Мокрая минвата теряет до 70% своих свойств. Поэтому — обя-

зательная пароизоляция изнутри и ветрозащита снаружи.
2. Экструдированный пенополистирол (ЭППС / XPS)
Что это: Плотные оранжевые/серые плиты с закрытой ячеистой структурой. λ: 0,028–

0,033 Вт/(м·°С) — один из самых эффективных. Паропроницаемость: Практически нуле-
вая. Горючесть: Г3-Г4 (горючий, при горении выделяет токсичные вещества). Цена: 5 500–
7 500 /м³.

Российские бренды:
Технониколь XPS CarbonПеноплэкс (лидер рынка)URSA XPS
Где применять: Фундаменты, полы по грунту, эксплуатируемая кровля, только сна-

ружи стен (с осторожностью).
Главное правило: Никогда не используйте ЭППС внутри стены, в которой может накап-

ливаться влага. Он не выпустит её наружу — и вы получите ту же плесень, что у героя первой
истории.

3. PIR-плиты (полиизоцианурат)
Что это: «Продвинутый брат» обычного пенополистирола. Желтые плиты с фольгиро-

ванным покрытием. λ: 0,022–0,024 Вт/(м·°С) — лучший показатель среди всех массовых
утеплителей. Паропроницаемость: Нулевая (за счет фольги). Горючесть: Г1-Г2 (слабо-
горючий, самозатухающий). Цена: 9 000–12 000 /м³ — самый дорогой.

Российские бренды:
Технониколь PIR Selena PIR Logipir
Где применять: Плоские кровли, балконы, тонкие конструкции, где каждый сантиметр

на вес золота. Отлично работает как контур утепления в каркасниках.
Нюанс: Фольгированный слой создает эффект «термоса» — летом в доме может быть

жарко без кондиционера. Нужна грамотная вентиляция.
4. Газобетон / пенобетон (автоклавный)
Что это: Не совсем утеплитель, а конструкционный материал с теплоизолирующими

свойствами. λ: 0,10–0,15 Вт/(м·°С) в зависимости от плотности (D300–D500). Паропроница-
емость: Высокая. Горючесть: НГ. Цена: 4 500–6 000 /м³.

Российские бренды:
YTONG (локализованный немецкий)BonolitAerocГрас
Где применять: Как основной стеновой материал. Но — только с правильным пиро-

гом. Без утепления газобетон D400 400 мм не проходит по нормам в большинстве регионов
(помните R = 2,67 против требуемых 3,06?).

5. Эковата (целлюлозный утеплитель)
Что это: Измельченная газетная макулатура с добавлением буры и борной кислоты

(антипирены и антисептики). λ: 0,038–0,042 Вт/(м·°С) Паропроницаемость: Высокая.
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Горючесть: Г1 (трудногорючая за счет буры). Цена: 2 200–3 000 /м³ в мешках, 3 500–4 500 /
м³ с задувкой.

Где применять: Задувка в каркасные стены, перекрытия, чердаки. Отлично заполняет
все щели — нет мостиков холода.

Нюанс: Требует профессионального оборудования для задувки. «Самозадувка» меш-
ками — это путь к усадке и холодным углам через 2 года.

6. Напыляемый ППУ (пенополиуретан)
Что это: Двухкомпонентная смесь, которая вспенивается прямо на объекте. λ: 0,020–

0,028 Вт/(м·°С) Паропроницаемость: Зависит от типа (открытая/закрытая ячейка). Горю-
честь: Г2-Г3. Цена: 7 000–10 000 /м² при толщине 100 мм «под ключ».

Где применять: Кровли сложной формы, старые здания, где нельзя нагружать кон-
струкции, подвалы изнутри.

Нюанс: Критически важна квалификация монтажника. Ошибка в пропорциях компо-
нентов = некачественная пена, которая через 5 лет начнет рассыпаться и вонять.

Маркетинговые уловки, на которые попадаются 90% застройщиков
Теперь — самое интересное. То, о чем вам никогда не расскажет продавец в Леруа

Мерлен или Петровиче.
Уловка 1. «Теплопроводность λ = 0,033 в сухом состоянии!»
На упаковке любого утеплителя мелким шрифтом написано: «λ при условиях эксплуата-

ции А» и «λ при условиях эксплуатации Б». Б — это реальные условия эксплуатации (влаж-
ность, перепады температур). Разница между «сухим» и «Б» может составлять 30–50%.

Пример: Минвата с заявленным λ=0,035 в сухом состоянии, в условиях эксплуатации
Б имеет λ=0,042. Разница — 20%. Это значит, что для достижения того же R вам нужно на
20% больше толщины.

Правило: Всегда считайте по λ «Б». Иначе ваш дом будет холоднее, чем вы думали.
Уловка 2. «Плотность 35 кг/м³ — значит, прочнее!»
Плотность минваты влияет на её прочность на сжатие и область применения. Но не на

теплопроводность. Более плотная вата часто проводит тепло хуже, потому что в ней меньше
воздуха и больше твердого вещества.

Правило: Для фасада под штукатурку нужна плотность 130–160 кг/м³. Для каркасной
стены — 35–50 кг/м³. Для кровли — 25–35 кг/м³. Брать «с запасом по плотности» — значит
переплачивать без пользы.

Уловка 3. «Этот утеплитель вечный!»
Любой полимерный утеплитель (ЭППС, PIR, ППУ) со временем деградирует под воздей-

ствием УФ-излучения, перепадов температур и влаги. Реальный срок службы качественного
PIR — 30–40 лет. Минваты — 50+ лет, но только при условии, что она сухая.

Правило: «Вечных» утеплителей не существует. Есть те, которые работают 50 лет в
правильном пироге, и те, которые умирают за 10 в неправильном.

Уловка 4. «Нанесите этот состав на стены — и они станут теплыми, как 100 мм
утеплителя!»

Это так называемая «теплокраска» — суспензия с микросферами. Производители заяв-
ляют, что 1 мм краски заменяет 50 мм минваты. Это физически невозможно. Теплопро-
водность таких составов — 0,05–0,07 Вт/(м·°С), то есть в 2 раза хуже, чем у минваты.

Правило: Теплоизоляцию делает толщина и низкая теплопроводность. Никакая
краска этого не заменит. Это маркетинг чистой воды.

Уловка 5. «Супер-пупер инновационный утеплитель из космоса!»
Аэрогели, вакуумные панели, «нанопенополистирол» — всё это существует, но:
Стоит в 10–50 раз дороже классических решенийВ России практически не представле-

ноТребует специальной квалификации при монтаже
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Правило: Если вам предлагают «революционный утеплитель» по цене обычного — вас
обманывают. Если по цене крыла самолета — подумайте, нужно ли оно вам в частном доме.

Точка росы: главный враг, о котором молчат строители
А теперь — самое важное. То, что отделяет теплый сухой дом от гниющей плесневелой

коробки.
Точка росы — это температура, при которой водяной пар из воздуха превращается в

конденсат. Если внутри стены есть зона, где температура опускается ниже точки росы — там
будет скапливаться влага.

Давайте на примере. В доме +22°С, влажность 50%. На улице -15°С. Мы строим стену
из газобетона 400 мм с утеплением ЭППС 50 мм снаружи.

Считаем распределение температур по толщине стены (упрощенно):
Внутри стены (граница газобетон/ЭППС): +12°СТочка росы для наших условий: +9°С
Точка росы находится внутри газобетона, ближе к наружной грани. Газобетон — паро-

проницаемый, влага из помещения будет туда идти. Но ЭППС её не выпустит наружу. Итог:
влага накапливается в газобетоне. Через 3 года — плесень.

Правило 1: Паропроницаемость слоев стены должна возрастать изнутри наружу.
Внутри — паробарьер, снаружи — ветрозащита.

Правило 2: Утеплитель всегда ставится снаружи (если это возможно). Тогда точка росы
уходит в утеплитель, а несущая стена остается теплой и сухой.

Правило 3: Если утеплитель ставится изнутри (например, в квартире или в подвале) —
обязательна сплошная пароизоляция с внутренней стороны. Иначе конденсат будет между
стеной и утеплителем.

Правильный пирог стены: 3 рабочих варианта для 2026 года  Вариант 1. Каркас-
ный дом (самый теплый и дешевый в реализации норм)

Изнутри наружу:
Гипсокартон 12,5 ммВентзазор 30–50 мм (опционально, но желательно)Пароизоляция

(полиэтилен 200 мкм, проклеенный скотчем)Каркас 150 мм, заполненный минватой 50 кг/
м³Ветрозащитная мембрана (типа Изоспан А)Вентзазор 40–50 ммОблицовка (сайдинг, ими-
тация бруса, штукатурка по ЦСП)

R стены: ~4,2 (с запасом по нормам) Стоимость «пирога» на 100 м² стены: ~85 000
Срок службы: 50+ лет при условии сухой минваты

Вариант 2. Газобетон + минераловатный фасад (оптимально для каменного
дома)

Изнутри наружу:
Газобетон D400, 375 мм (на тонкошовный клей)Минвата фасадная 130 кг/м³, 100 ммФа-

садная штукатурка по сетке
R стены: ~3,8 Стоимость «пирога» на 100 м² стены: ~145 000 Срок службы: 50+

лет
Важно: Штукатурка должна быть паропроницаемой (силиконовой или силикатной).

Никакого акрила — он запечатает стену.
Вариант 3. Газобетон + PIR (минимальная толщина при максимуме тепла)
Изнутри наружу:
Газобетон D400, 300 ммPIR-плита 80 мм с фольгой наружуОблицовка с вентзазором
R стены: ~4,5 Стоимость «пирога» на 100 м² стены: ~195 000 Срок службы: 40+

лет
Нюанс: Фольга PIR должна смотреть в сторону улицы, чтобы отражать летнее тепло.

Иначе летом дом превратится в термос.
Кровля: где теряется 25% тепла
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Кровля — это отдельная история. Через неё уходит до 25% тепла из дома, потому что
теплый воздух поднимается вверх. И именно здесь совершается больше всего ошибок.

Три главные проблемы кровли
1. Недостаточная толщина утеплителя. По нормам для Средней полосы R кровли =

4,35. Это значит: минваты нужно 200–250 мм, PIR — 150–180 мм. Строители часто кладут
150 мм минваты — и дом теряет тепло через крышу, как через дырявое ведро.

2. Отсутствие вентзазора.  Между утеплителем и кровельным покрытием обяза-
тельно должен быть вентилируемый зазор 40–50 мм. Без него:

Летом кровля нагревается до +70°С, утеплитель перегреваетсяЗимой влага из дома кон-
денсируется на нижней стороне кровли и капает на утеплительЧерез 5 лет минвата превраща-
ется в мокрую тряпку

3. Мостики холода через стропила. Деревянная стропильная нога проводит тепло в
3–4 раза лучше, чем минвата между ней. В результате по каждой стропиле идет «дорожка»
холода. На тепловизоре это выглядит как зебра.

Решение: Перекрестное утепление. Первый слой 150 мм между стропил, второй слой
100 мм поверх стропил, сплошным ковром. Это убирает мостики холода и дает R 5,5.

Правильный пирог кровли (мансардной)
Изнутри наружу:
Отделка (гипсокартон / вагонка)Вентзазор 30 ммПароизоляция с проклейкой всех сты-

ковКонтробрешетка 50 мм (для коммуникаций и доп. утепления)Утеплитель между стропил
200 ммСупердиффузионная мембрана (типа Изоспан AM)Контробрешетка 50 мм (вентза-
зор)ОбрешеткаКровельное покрытие

Итого толщина утеплителя: 200–250 мм минваты или 150 мм PIR. Стоимость
«пирога» на 100 м² кровли: ~130 000–180 000 в зависимости от материала.

Деньги: во сколько обходится утепление на 2026 год
Давайте посчитаем на конкретном примере. Дом 150 м², периметр стен ~50 м, высота 3

м, площадь стен ~150 м² минус окна ~25 м² = 125 м² стен. Кровля ~180 м².
Вариант
Стены (125 м²)
Кровля (180 м²)
Итого
Каркас 200 мм минвата
106 000
135 000
241 000
Газобетон 375 + минвата 100 мм
181 000
135 000
316 000
Газобетон 300 + PIR 80 мм
244 000
195 000
439 000
Газобетон 400 без утепления (как у героя истории)
90 000
90 000
180 000
Разница между «правильно» и «как у героя» — 60–260 тысяч рублей. Это разовая

переплата при строительстве.
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А теперь посчитаем, что теряет герой истории каждый год:
При R=2,67 теплопотери дома ~15 кВт в пикеПри R=3,8 (правильный вариант) теплопо-

тери ~10 кВт в пикеРазница в потреблении энергии за отопительный сезон: ~5 000 кВт*чПри
тарифе 7 /кВт*ч (электрокотел) или СОР=2,8 (тепловой насос) — экономия 25 000–35 000
в год

Окупаемость переплаты на утепление: 2–10 лет в зависимости от источника тепла.
А теперь добавьте к этому:
Плесень и гниение, которые через 5 лет потребуют ремонта на 1–2 млн Дискомфорт:

холодные стены, сквозняки, конденсат на окнахСнижение стоимости дома при продаже на 15–
20%

Вывод: Утепление — это не «расходы». Это инвестиция с окупаемостью 3–7 лет  и
защитой от миллионных потерь в будущем.

��  ГРАБЛИ: 5 ошибок, которые совершают 90% застройщиков Ошибка 1.
«Утеплю потом, сначала стены построю»

«Потом» никогда не наступает. Либо вы закладываете утепление в проект сразу, либо
живете в холодном доме и платите за отопление в 2 раза больше. Переделка готового фасада
стоит в 2–3 раза дороже, чем утепление на этапе стройки.

Ошибка 2. Экономия на пароизоляции
Пароизоляционная пленка стоит 30 /м². Её отсутствие или некачественный монтаж (не

проклеенные стыки, дырки от саморезов) стоят вам гниющей стены через 3–5 лет. Это
самая дешевая страховка, которую вы можете купить.

Ошибка 3. «Минвата подешевле — сойдет»
Дешевая минвата с плотностью 25 кг/м³ в каркасной стене через 2 года сползает вниз под

собственным весом. В верхней части стены — холод, в нижней — слежавшийся ком. Разница в
цене между нормальной ватой (50 кг/м³) и дешевой — 30%. Разница в комфорте — пропасть.

Ошибка 4. Утепление изнутри без пароизоляции
Если вы утеплили стену изнутри (например, в квартире или в пристройке) и не поставили

сплошной паробарьер — через год под утеплителем будет черная плесень. Это закон физики,
а не злая воля монтажников.

Ошибка 5. Отсутствие вентзазора в кровле и фасаде
Вентзазор — это не «прихоть проектировщика». Это единственный способ удалить

влагу, которая неизбежно попадает в конструкцию. Без него утеплитель мокнет, дерево гниет,
металл ржавеет. 50 мм вентзазора стоят копейки, но спасают дом на десятилетия.

Что мы узнали в этой главе
Физика проста: тепло уходит через ограждающие конструкции. Чем выше R — тем

теплее дом.Утеплителей много, но рабочих — шесть.  Выбирайте по задачам, а не по
рекламе.Маркетинг врет. Считайте по λ «Б», не верьте в «вечные» материалы и «чудо-крас-
ки».Точка росы — ваш главный враг. Паропроницаемость слоев должна расти изнутри
наружу.Правильный пирог стоит на 60–260 тысяч дороже, но окупается за 3–7 лет и спа-
сает от миллионных ремонтов.Кровля — это 25% теплопотерь. Утепляйте 200–250 мм и
делайте вентзазор.Не экономьте на мелочах: пароизоляция, вентзазор, качественная мин-
вата — это не «опции», это база.

В следующей главе мы разберем окна и двери — еще одну зону, через которую уходит
до 25% тепла. И узнаем, почему «дуть из пластиковых окон» — это почти всегда вина мон-
тажника, а не производителя.

Глава 1. Стены и кровля. Где заканчивается физика и начинается маркетинг
утеплителей Дом, который заплакал
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Осенью 2025 года мне позвонил владелец дома в Калужской области. Построил его двумя
годами ранее: газобетон 400 мм, «как сказали строители», без дополнительного утепления.
Снаружи — штукатурка по сетке, внутри — гипсовая штукатурка и обои.

— Дмитрий, у меня проблема. На стенах, в углах, появилась черная плесень. В спальне
пахнет сыростью. Жена кашляет уже третий месяц. Что делать?

Я приехал, посмотрел. Вскрыли участок стены — и там, внутри, под штукатуркой, газо-
бетон был мокрый. Насквозь. Влага не могла выйти наружу, потому что паронепроницаемая
штукатурка работала как целлофановый пакет. А внутри, в толще стены, она превратилась в
конденсат.

— Сколько вы заплатили за дом? — спрашиваю. — Восемь с половиной миллионов. —
Сколько сейчас стоит переделка фасада с правильным пирогом? — Мастера насчитали мил-
лион двести.

Дом, построенный «как сказали строители», через два года потребовал вложений, сопо-
ставимых со стоимостью пристройки гаража. И это — не единичный случай. Это система.

В этой главе мы разберем, почему так происходит, и как не попасть в эту ловушку. Мы
пройдем от физики процесса до конкретных марок утеплителей, которые есть на полках рос-
сийских строительных магазинов в 2026 году. И научимся отличать реальные характеристики
от маркетинговых сказок.

Физика за 5 минут: как тепло уходит из дома
Прежде чем говорить про утеплители, давайте поймем одну простую вещь. Тепло все-

гда уходит из теплого места в холодное. Зимой — из дома на улицу. Летом — с улицы в
дом (если у вас кондиционер). Это закон, который нельзя обмануть.

Скорость, с которой тепло уходит, зависит от трех вещей:
Разницы температур. Чем холоднее на улице, тем быстрее убегает тепло. В -25°С

дом теряет в 3 раза больше тепла, чем в -5°С.Площади ограждающих конструкций. Чем
больше у дома стен, окон, кровли — тем больше тепла он теряет. Дом-куб теряет меньше,
чем дом-«распашонка» с эркерами и выступами.Сопротивления теплопередаче (R) ваших
стен, кровли, пола. Это главный параметр, которым мы можем управлять.

R измеряется в (м²·°С)/Вт. Чем выше R — тем теплее конструкция. Для Московской
области по нормам (СП 50.13330.2012 с изменениями 2024 года) минимальное R для стен —
3,06, для кровли — 4,35, для пола по грунту — 2,85.

�� Запомните эту цифру: R = 3,06 для стен в Средней полосе. Это ваш компас. Всё,
что ниже — вы мерзнете и переплачиваете за отопление. Всё, что сильно выше — вы перепла-
чиваете за материалы без смысла.

Как считается R? Очень просто:
R = толщина материала (м) / коэффициент теплопроводности (λ)
Например, газобетон D400 толщиной 400 мм (0,4 м) имеет λ 0,116 Вт/(м·°С) в сухом

состоянии. Но в реальной эксплуатации, с учетом влажности, λ вырастает до 0,15. Считаем:
R = 0,4 / 0,15 = 2,67
Это меньше нормы в 3,06. Значит, дом холодный. Именно поэтому герою нашей истории

потребовалось утепление — но он его не сделал. И получил плесень.
Шесть главных утеплителей на рынке РФ в 2026 году
Давайте пройдемся по основным игрокам. Цены и марки актуальны на сентябрь 2026-го.
1. Минеральная вата (каменная и стеклянная)
Что это: Базальтовые или стекловолоконные плиты. λ: 0,035–0,042 Вт/(м·°С) Паропро-

ницаемость: Высокая. Стена «дышит». Горючесть: НГ (негорючая). Цена: 2 800–4 500 /м³
в зависимости от плотности и бренда.

Российские бренды, которым можно верить:
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Технониколь (Rocklight, Rockwool Light Баттс — линейка под их маркой)ИзорокПа-
рок (остатки финского производства + локализованные заводы)Изоллат

Китайские бренды, которые зашли на рынок:
Goldstar — бюджетный сегмент, качество плавает, нужно проверять каждую партиюU-

Teck — средний сегмент, стабильное качество
Где применять: Фасады под штукатурку («мокрый фасад»), вентилируемые фасады,

каркасные стены, утепление кровли.
Главный враг: Влага. Мокрая минвата теряет до 70% своих свойств. Поэтому — обя-

зательная пароизоляция изнутри и ветрозащита снаружи.
2. Экструдированный пенополистирол (ЭППС / XPS)
Что это: Плотные оранжевые/серые плиты с закрытой ячеистой структурой. λ: 0,028–

0,033 Вт/(м·°С) — один из самых эффективных. Паропроницаемость: Практически нуле-
вая. Горючесть: Г3-Г4 (горючий, при горении выделяет токсичные вещества). Цена: 5 500–
7 500 /м³.

Российские бренды:
Технониколь XPS CarbonПеноплэкс (лидер рынка)URSA XPS
Где применять: Фундаменты, полы по грунту, эксплуатируемая кровля, только сна-

ружи стен (с осторожностью).
Главное правило: Никогда не используйте ЭППС внутри стены, в которой может накап-

ливаться влага. Он не выпустит её наружу — и вы получите ту же плесень, что у героя первой
истории.

3. PIR-плиты (полиизоцианурат)
Что это: «Продвинутый брат» обычного пенополистирола. Желтые плиты с фольгиро-

ванным покрытием. λ: 0,022–0,024 Вт/(м·°С) — лучший показатель среди всех массовых
утеплителей. Паропроницаемость: Нулевая (за счет фольги). Горючесть: Г1-Г2 (слабо-
горючий, самозатухающий). Цена: 9 000–12 000 /м³ — самый дорогой.

Российские бренды:
Технониколь PIR Selena PIR Logipir
Где применять: Плоские кровли, балконы, тонкие конструкции, где каждый сантиметр

на вес золота. Отлично работает как контур утепления в каркасниках.
Нюанс: Фольгированный слой создает эффект «термоса» — летом в доме может быть

жарко без кондиционера. Нужна грамотная вентиляция.
4. Газобетон / пенобетон (автоклавный)
Что это: Не совсем утеплитель, а конструкционный материал с теплоизолирующими

свойствами. λ: 0,10–0,15 Вт/(м·°С) в зависимости от плотности (D300–D500). Паропроница-
емость: Высокая. Горючесть: НГ. Цена: 4 500–6 000 /м³.

Российские бренды:
YTONG (локализованный немецкий)BonolitAerocГрас
Где применять: Как основной стеновой материал. Но — только с правильным пиро-

гом. Без утепления газобетон D400 400 мм не проходит по нормам в большинстве регионов
(помните R = 2,67 против требуемых 3,06?).

5. Эковата (целлюлозный утеплитель)
Что это: Измельченная газетная макулатура с добавлением буры и борной кислоты

(антипирены и антисептики). λ: 0,038–0,042 Вт/(м·°С) Паропроницаемость: Высокая.
Горючесть: Г1 (трудногорючая за счет буры). Цена: 2 200–3 000 /м³ в мешках, 3 500–4 500 /
м³ с задувкой.

Где применять: Задувка в каркасные стены, перекрытия, чердаки. Отлично заполняет
все щели — нет мостиков холода.
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Нюанс: Требует профессионального оборудования для задувки. «Самозадувка» меш-
ками — это путь к усадке и холодным углам через 2 года.

6. Напыляемый ППУ (пенополиуретан)
Что это: Двухкомпонентная смесь, которая вспенивается прямо на объекте. λ: 0,020–

0,028 Вт/(м·°С) Паропроницаемость: Зависит от типа (открытая/закрытая ячейка). Горю-
честь: Г2-Г3. Цена: 7 000–10 000 /м² при толщине 100 мм «под ключ».

Где применять: Кровли сложной формы, старые здания, где нельзя нагружать кон-
струкции, подвалы изнутри.

Нюанс: Критически важна квалификация монтажника. Ошибка в пропорциях компо-
нентов = некачественная пена, которая через 5 лет начнет рассыпаться и вонять.

Маркетинговые уловки, на которые попадаются 90% застройщиков
Теперь — самое интересное. То, о чем вам никогда не расскажет продавец в Леруа

Мерлен или Петровиче.
Уловка 1. «Теплопроводность λ = 0,033 в сухом состоянии!»
На упаковке любого утеплителя мелким шрифтом написано: «λ при условиях эксплуата-

ции А» и «λ при условиях эксплуатации Б». Б — это реальные условия эксплуатации (влаж-
ность, перепады температур). Разница между «сухим» и «Б» может составлять 30–50%.

Пример: Минвата с заявленным λ=0,035 в сухом состоянии, в условиях эксплуатации
Б имеет λ=0,042. Разница — 20%. Это значит, что для достижения того же R вам нужно на
20% больше толщины.

Правило: Всегда считайте по λ «Б». Иначе ваш дом будет холоднее, чем вы думали.
Уловка 2. «Плотность 35 кг/м³ — значит, прочнее!»
Плотность минваты влияет на её прочность на сжатие и область применения. Но не на

теплопроводность. Более плотная вата часто проводит тепло хуже, потому что в ней меньше
воздуха и больше твердого вещества.

Правило: Для фасада под штукатурку нужна плотность 130–160 кг/м³. Для каркасной
стены — 35–50 кг/м³. Для кровли — 25–35 кг/м³. Брать «с запасом по плотности» — значит
переплачивать без пользы.

Уловка 3. «Этот утеплитель вечный!»
Любой полимерный утеплитель (ЭППС, PIR, ППУ) со временем деградирует под воздей-

ствием УФ-излучения, перепадов температур и влаги. Реальный срок службы качественного
PIR — 30–40 лет. Минваты — 50+ лет, но только при условии, что она сухая.

Правило: «Вечных» утеплителей не существует. Есть те, которые работают 50 лет в
правильном пироге, и те, которые умирают за 10 в неправильном.

Уловка 4. «Нанесите этот состав на стены — и они станут теплыми, как 100 мм
утеплителя!»

Это так называемая «теплокраска» — суспензия с микросферами. Производители заяв-
ляют, что 1 мм краски заменяет 50 мм минваты. Это физически невозможно. Теплопро-
водность таких составов — 0,05–0,07 Вт/(м·°С), то есть в 2 раза хуже, чем у минваты.

Правило: Теплоизоляцию делает толщина и низкая теплопроводность. Никакая
краска этого не заменит. Это маркетинг чистой воды.

Уловка 5. «Супер-пупер инновационный утеплитель из космоса!»
Аэрогели, вакуумные панели, «нанопенополистирол» — всё это существует, но:
Стоит в 10–50 раз дороже классических решенийВ России практически не представле-

ноТребует специальной квалификации при монтаже
Правило: Если вам предлагают «революционный утеплитель» по цене обычного — вас

обманывают. Если по цене крыла самолета — подумайте, нужно ли оно вам в частном доме.
Точка росы: главный враг, о котором молчат строители
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А теперь — самое важное. То, что отделяет теплый сухой дом от гниющей плесневелой
коробки.

Точка росы — это температура, при которой водяной пар из воздуха превращается в
конденсат. Если внутри стены есть зона, где температура опускается ниже точки росы — там
будет скапливаться влага.

Давайте на примере. В доме +22°С, влажность 50%. На улице -15°С. Мы строим стену
из газобетона 400 мм с утеплением ЭППС 50 мм снаружи.

Считаем распределение температур по толщине стены (упрощенно):
Внутри стены (граница газобетон/ЭППС): +12°СТочка росы для наших условий: +9°С
Точка росы находится внутри газобетона, ближе к наружной грани. Газобетон — паро-

проницаемый, влага из помещения будет туда идти. Но ЭППС её не выпустит наружу. Итог:
влага накапливается в газобетоне. Через 3 года — плесень.

Правило 1: Паропроницаемость слоев стены должна возрастать изнутри наружу.
Внутри — паробарьер, снаружи — ветрозащита.

Правило 2: Утеплитель всегда ставится снаружи (если это возможно). Тогда точка росы
уходит в утеплитель, а несущая стена остается теплой и сухой.

Правило 3: Если утеплитель ставится изнутри (например, в квартире или в подвале) —
обязательна сплошная пароизоляция с внутренней стороны. Иначе конденсат будет между
стеной и утеплителем.

Правильный пирог стены: 3 рабочих варианта для 2026 года  Вариант 1. Каркас-
ный дом (самый теплый и дешевый в реализации норм)

Изнутри наружу:
Гипсокартон 12,5 ммВентзазор 30–50 мм (опционально, но желательно)Пароизоляция

(полиэтилен 200 мкм, проклеенный скотчем)Каркас 150 мм, заполненный минватой 50 кг/
м³Ветрозащитная мембрана (типа Изоспан А)Вентзазор 40–50 ммОблицовка (сайдинг, ими-
тация бруса, штукатурка по ЦСП)

R стены: ~4,2 (с запасом по нормам) Стоимость «пирога» на 100 м² стены: ~85 000
Срок службы: 50+ лет при условии сухой минваты

Вариант 2. Газобетон + минераловатный фасад (оптимально для каменного
дома)

Изнутри наружу:
Газобетон D400, 375 мм (на тонкошовный клей)Минвата фасадная 130 кг/м³, 100 ммФа-

садная штукатурка по сетке
R стены: ~3,8 Стоимость «пирога» на 100 м² стены: ~145 000 Срок службы: 50+

лет
Важно: Штукатурка должна быть паропроницаемой (силиконовой или силикатной).

Никакого акрила — он запечатает стену.
Вариант 3. Газобетон + PIR (минимальная толщина при максимуме тепла)
Изнутри наружу:
Газобетон D400, 300 ммPIR-плита 80 мм с фольгой наружуОблицовка с вентзазором
R стены: ~4,5 Стоимость «пирога» на 100 м² стены: ~195 000 Срок службы: 40+

лет
Нюанс: Фольга PIR должна смотреть в сторону улицы, чтобы отражать летнее тепло.

Иначе летом дом превратится в термос.
Кровля: где теряется 25% тепла
Кровля — это отдельная история. Через неё уходит до 25% тепла из дома, потому что

теплый воздух поднимается вверх. И именно здесь совершается больше всего ошибок.
Три главные проблемы кровли
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1. Недостаточная толщина утеплителя. По нормам для Средней полосы R кровли =
4,35. Это значит: минваты нужно 200–250 мм, PIR — 150–180 мм. Строители часто кладут
150 мм минваты — и дом теряет тепло через крышу, как через дырявое ведро.

2. Отсутствие вентзазора.  Между утеплителем и кровельным покрытием обяза-
тельно должен быть вентилируемый зазор 40–50 мм. Без него:

Летом кровля нагревается до +70°С, утеплитель перегреваетсяЗимой влага из дома кон-
денсируется на нижней стороне кровли и капает на утеплительЧерез 5 лет минвата превраща-
ется в мокрую тряпку

3. Мостики холода через стропила. Деревянная стропильная нога проводит тепло в
3–4 раза лучше, чем минвата между ней. В результате по каждой стропиле идет «дорожка»
холода. На тепловизоре это выглядит как зебра.

Решение: Перекрестное утепление. Первый слой 150 мм между стропил, второй слой
100 мм поверх стропил, сплошным ковром. Это убирает мостики холода и дает R 5,5.

Правильный пирог кровли (мансардной)
Изнутри наружу:
Отделка (гипсокартон / вагонка)Вентзазор 30 ммПароизоляция с проклейкой всех сты-

ковКонтробрешетка 50 мм (для коммуникаций и доп. утепления)Утеплитель между стропил
200 ммСупердиффузионная мембрана (типа Изоспан AM)Контробрешетка 50 мм (вентза-
зор)ОбрешеткаКровельное покрытие

Итого толщина утеплителя: 200–250 мм минваты или 150 мм PIR. Стоимость
«пирога» на 100 м² кровли: ~130 000–180 000 в зависимости от материала.

Деньги: во сколько обходится утепление на 2026 год
Давайте посчитаем на конкретном примере. Дом 150 м², периметр стен ~50 м, высота 3

м, площадь стен ~150 м² минус окна ~25 м² = 125 м² стен. Кровля ~180 м².
Вариант
Стены (125 м²)
Кровля (180 м²)
Итого
Каркас 200 мм минвата
106 000
135 000
241 000
Газобетон 375 + минвата 100 мм
181 000
135 000
316 000
Газобетон 300 + PIR 80 мм
244 000
195 000
439 000
Газобетон 400 без утепления (как у героя истории)
90 000
90 000
180 000
Разница между «правильно» и «как у героя» — 60–260 тысяч рублей. Это разовая

переплата при строительстве.
А теперь посчитаем, что теряет герой истории каждый год:
При R=2,67 теплопотери дома ~15 кВт в пикеПри R=3,8 (правильный вариант) теплопо-

тери ~10 кВт в пикеРазница в потреблении энергии за отопительный сезон: ~5 000 кВт*чПри
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тарифе 7 /кВт*ч (электрокотел) или СОР=2,8 (тепловой насос) — экономия 25 000–35 000
в год

Окупаемость переплаты на утепление: 2–10 лет в зависимости от источника тепла.
А теперь добавьте к этому:
Плесень и гниение, которые через 5 лет потребуют ремонта на 1–2 млн Дискомфорт:

холодные стены, сквозняки, конденсат на окнахСнижение стоимости дома при продаже на 15–
20%

Вывод: Утепление — это не «расходы». Это инвестиция с окупаемостью 3–7 лет  и
защитой от миллионных потерь в будущем.

��  ГРАБЛИ: 5 ошибок, которые совершают 90% застройщиков Ошибка 1.
«Утеплю потом, сначала стены построю»

«Потом» никогда не наступает. Либо вы закладываете утепление в проект сразу, либо
живете в холодном доме и платите за отопление в 2 раза больше. Переделка готового фасада
стоит в 2–3 раза дороже, чем утепление на этапе стройки.

Ошибка 2. Экономия на пароизоляции
Пароизоляционная пленка стоит 30 /м². Её отсутствие или некачественный монтаж (не

проклеенные стыки, дырки от саморезов) стоят вам гниющей стены через 3–5 лет. Это
самая дешевая страховка, которую вы можете купить.

Ошибка 3. «Минвата подешевле — сойдет»
Дешевая минвата с плотностью 25 кг/м³ в каркасной стене через 2 года сползает вниз под

собственным весом. В верхней части стены — холод, в нижней — слежавшийся ком. Разница в
цене между нормальной ватой (50 кг/м³) и дешевой — 30%. Разница в комфорте — пропасть.

Ошибка 4. Утепление изнутри без пароизоляции
Если вы утеплили стену изнутри (например, в квартире или в пристройке) и не поставили

сплошной паробарьер — через год под утеплителем будет черная плесень. Это закон физики,
а не злая воля монтажников.

Ошибка 5. Отсутствие вентзазора в кровле и фасаде
Вентзазор — это не «прихоть проектировщика». Это единственный способ удалить

влагу, которая неизбежно попадает в конструкцию. Без него утеплитель мокнет, дерево гниет,
металл ржавеет. 50 мм вентзазора стоят копейки, но спасают дом на десятилетия.

Что мы узнали в этой главе
Физика проста: тепло уходит через ограждающие конструкции. Чем выше R — тем

теплее дом.Утеплителей много, но рабочих — шесть.  Выбирайте по задачам, а не по
рекламе.Маркетинг врет. Считайте по λ «Б», не верьте в «вечные» материалы и «чудо-крас-
ки».Точка росы — ваш главный враг. Паропроницаемость слоев должна расти изнутри
наружу.Правильный пирог стоит на 60–260 тысяч дороже, но окупается за 3–7 лет и спа-
сает от миллионных ремонтов.Кровля — это 25% теплопотерь. Утепляйте 200–250 мм и
делайте вентзазор.Не экономьте на мелочах: пароизоляция, вентзазор, качественная мин-
вата — это не «опции», это база.

В следующей главе мы разберем окна и двери — еще одну зону, через которую уходит
до 25% тепла. И узнаем, почему «дуть из пластиковых окон» — это почти всегда вина мон-
тажника, а не производителя.

ЧАСТЬ 1: Глава 2 книги Глава 2. Окна и двери. Почему «пластик виноват», а на
самом деле виноваты руки монтажника История о «плачущих» окнах

Весной 2025 года ко мне обратилась семья, живущая в новом доме под Санкт-Петер-
бургом. — Дмитрий, нам поставили самые дорогие пятикамерные окна с энергосберегающим
стеклом. А зимой по ним текут реки, на откосах черная плесень, а из-под подоконника дует
так, что можно тушить свечи. Продавец сказал: «Это конденсат, это нормально, просто чаще
проветривайте».
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Я приехал с тепловизором. Картина была классической: швы монтажного шва светились
ярко-красным (утечка тепла), а внутренняя часть откоса была синей (промерзание).

Когда мы аккуратно сняли внутренний откос, я увидел «шедевр»: монтажная пена, нане-
сенная при температуре -5°С (она не расширилась, а просто крошится), отсутствие пароизо-
ляционной ленты изнутри и продуваемый зазор между рамой и стеной.

Окна стоили 450 000 рублей. Переделка монтажных швов по ГОСТу и ремонт откосов
обошлись еще в 120 000 рублей.

Запомните: Окно — это не просто кусок пластика и стекла. Это узел примыкания трех
разных материалов (стена, пена, рама), каждый из которых расширяется и сжимается при раз-
ной температуре. Если этот узел собран неправильно, самое дорогое окно превратится в источ-
ник проблем.

Физика окна за 3 минуты: на чем мы экономим тепло
Окно — самое слабое звено в тепловом контуре. Если стена имеет R 3,5–4,0, то обычное

окно имеет R 0,5. Через окна уходит до 25–30% тепла дома.
Из чего складывается теплопотеря окна:
Рама (профиль): 20–25% потерь.Стеклопакет: 60–70% потерь (самая большая пло-

щадь).Дистанционная рамка (край стеклопакета): 10–15% потерь (зона риска промерза-
ния).Монтажный шов: переменная величина, от 0% (если сделано по ГОСТу) до 30% (если
сделано «на пену и авось»).

Наша задача — выжать максимум R из каждого элемента, не переплачивая за маркетин-
говые «нанотехнологии».

Рынок окон РФ в 2026 году: что реально работает
Забудьте о мифе «немецкое качество». Сегодня 95% профилей, продаваемых в России,

производятся на локализованных заводах в РФ (Подольск, Воскресенск, Новосибирск). И это
хорошо: они адаптированы под наши перепады температур.

1. Профиль (Рама)
Эконом (бюджетные дачи, хозпостройки): 3 камеры, ширина 60 мм. (R 0,6). Бренды:

Exprof, Novotex, дешевые линейки Brusbox.Оптимум (90% частных домов): 5 камер,
ширина 70 мм, 2 контура уплотнения. (R 0,8). Бренды: Rehau Grazio/Delight (локал.), Veka
Euroline, KBE Engine, Brusbox Super.Премиум (пассивные дома, панорамное остекле-
ние): 6–8 камер, ширина 80–86 мм, 3 контура уплотнения, армирование усиленным металлом.
(R 1,0–1,2). Бренды: Rehau Intelio, Veka Softline 82, Schüco (остатки/параллельный импорт),
локальный Hi-Fin.

Правило: Для жилого дома в Средней полосе и севернее минимум 70 мм и 5 камер.
Меньше — будете платить за обогрев улицы.

2. Стеклопакет (Сердце окна)
Здесь происходит главная магия. Обычный двухкамерный стеклопакет (3 стекла, 2

камеры по 16 мм) — это база. Но в 2026 году стандартом должен быть энергосберегающий
стеклопакет.

Формула правильного стеклопакета:  4М1 – 16Ar – И4 – 14Ar – 4М1.
4М1 — обычное стекло 4 мм.16Ar / 14Ar — дистанция, заполненная аргоном (инертный

газ, снижает конвекцию внутри камеры).И4 — стекло с И-покрытием (мягкое низкоэмисси-
онное напыление ионов серебра). Оно отражает тепловое излучение обратно в дом, как термос.

Разница в цене между обычным и энергосберегающим стеклопакетом с аргоном —
всего 15–20%. Но теплопотери через стекло снижаются на 30–40%. Это окупается за 2–3 ото-
пительных сезона.

3. Дистанционная рамка («Тёплый край»)
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Обычная алюминиевая рамка между стеклами — это мостик холода. Зимой край стек-
лопакета промерзает, и там выпадает конденсат. Решение: Полимерная «тёплая» рамка
(Swisspacer Ultimate, TGI, или российский «Термопро»).

Цена вопроса: +500–800 за окно.Эффект: Температура на краю стекла повышается
на 3–5°С. Конденсат исчезает. Это самая дешевая и эффективная модернизация окна.

Монтаж: ГОСТ 30971 — это не рекомендация, а закон выживания
Даже самое дорогое окно можно убить за 20 минут неправильным монтажом. В 2026 году

правильный монтажный шов должен состоять из трех слоев:
Внутренний слой: Пароизоляционная лента (ПСУЛ или бутилкаучуковая). Она не дает

влажному воздуху из дома попасть в монтажную пену.Центральный слой: Монтажная пена.
Наносится только при температуре выше +5°С (или используется специальная «зимняя»
пена с подогревом баллона, но лучше не рисковать). Пена должна быть профессиональной
(под пистолет), а не бытовой (с трубочкой).Внешний слой: Паропроницаемая влагозащитная
лента (ПСУЛ) или штукатурный шов. Она защищает пену от ультрафиолета (который разру-
шает её за 1 сезон) и дождя, но позволяет парам из пены выходить наружу.

Если вам говорят: «Да мы просто пеной заденем, она и так держит» — разворачивай-
тесь и уходите. Через год эта пена рассохнется, и из-под окна будет дуть.

Вентиляция: обратная сторона герметичности
Поставив современные окна, вы герметизируете дом. Старые деревянные окна «дышали»

через щели, обеспечивая естественный приток воздуха. Новые окна этого не делают.
Результат: влажность растет, появляется духота, конденсат на стеклах, плесень на отко-

сах. Решение (от дешевого к дорогому):
Приточный клапан в окно (типа Air-Box или Klipp). Цена: 1 500 . Минусы: шум

с улицы, пыль, зимой может обмерзать.Стеновой приточный клапан (типа Тион или
КИВ-125). Цена: 5 000–8 000 + монтаж. Плюсы: есть фильтр, можно закрыть, тише.Бризер
(приточная установка с подогревом и очисткой, например, Tion или Xiaomi). Цена: 35 000–50
000 . Идеально для спальни.Приточно-вытяжная установка с рекуперацией (рассмотрим
в Главе 8). Это золотой стандарт для всего дома.

��  ГРАБЛИ: 4 ошибки при заказе окон
Ошибка 1. «Сделаю большие глухие окна для красоты» Огромные стекла (более

2,5 м²) требуют стекла толщиной 6 мм и усиленного армирования, иначе они прогнутся («лин-
зуют») от ветровой нагрузки. Плюс: их невозможно помыть снаружи на втором этаже без аль-
пиниста или специальной швабры. Правило: Делайте открывающиеся створки в зоне доступа
для мытья.

Ошибка 2. Экономия на фурнитуре Дешевая китайская или турецкая фурнитура нач-
нет провисать, скрипеть и не дожимать створку через 2 года. Правило:
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