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В В Е Д Е Н И Е

Настоящее Пособие по проектированию ограждаю
щих койструкций жилых и общественных зданий, произ
водственных и вспомогательных зданий содержит основ
ные рекомендации по проектированию, теплотехническо
му и звукоизоляционному расчету, оценке долговечности 
и экономики тепло- и звукоизоляции зданий.

В Пособии даются подробные примеры использова
ния формул, приведенных в СНиП, при теплотехниче
ских и звукоизоляционных расчетах. Отсутствие до на
стоящего времени иллюстрированных примеров затруд
няло проектировщикам правильно использовать фор
мулы.

Пособие предназначено для инженерно-технических 
работников проектных и строительных организаций.

Отдельные разделы Пособия составлены:
раздел I, глава 1 — ЦНИИЭП жилища (канд. техн. 

наук А. А. Шеренцис) с участием НИИСФ, Ленпром- 
стройпроекта, НИИМосстроя, МИСИ им. Куйбышева, 
ЦНИИПромзданий, Промстройпроекта и Гипросель- 
строя; главы 2—3 — НИИСФ (д-р техн. наук Н. В. Мо
розов) с участием ЦНИИЭП жилища (инж. М. А. Луп- 
пов), ЦНИИПромзданий (инж. Н. С. Добромыслов), 
Промстройпроекта (инж. А. М. Шиманович), Гипросель- 
строя (инженеры В. М. Кунин, В. М. Беляев, Б. В. Чтвер- 
ткин) и Гипронисельхоза (инж. А. А. Бельская); гла
ва 4 — ЦНИИЭП жилища (канд. техн. наук Н. Я. Спи
вак, инж. Д. К. Баулин) с участием ЦНИИПромзданий, 
Промстройпроекта и Гипронисельхоза; глава 5 — 
ЦНИИЭП жилища (д-р техн. наук А. И. Фоломин, канд. 
техн. наук Е. В. Кричевская) и НИИСФ (канд. техн.
наук | Е. П. Левитан | ) с участием ЦНИИПромзданий,
Промстройпроекта (инж. А. М. Шиманович), Гипросель- 
строя и Гипронисельхоза, НИИСантехники; глава 6 — 
НИИСФ (д-р техн. наук Н. М. Гусев и инж. Т. А. Га-
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вазова), ЦНИИЭП жилища (арх. А. А. Зуев), ЦНИИ- 
Промзданий (канд. техн. наук В. А. Дроздов и 
инж. Ю. П Александров).

раздел II, глава 7 — НИИСФ (кандидаты техн. наук 
Л. Ф. Янкелев, П. Н. Умников) с участием НИИМос- 
строя; глава 8 — НИИСФ (кандидаты техн. наук 
М. А. Золотарев, А. А. Круглова) и МИСИ им. Куйбы
шева (д-р техн. наук В. М. Ильинский) с участием 
НИИМосстроя, Промстройпроекта (инж. А. М. Шимано- 
вич); глава 9 — НИИМосстроем (д-р техн. наук К. Ф. Фо
кин), НИИСФ (канд. техн. наук П. М. Брдлик); глава 
10 — НИИСФ (кандидаты техн. наук В. К. Ивашкова, 
П. П. Денисов, П. М. Брдлик, Б. С. Межевников) с уча
стием НИИМосстроя, Промстройпроекта; глава 11 — 
НИИМосстроем (канд. техн. наук А. С. Гиндоян) и 
НИИСФ (кандидат техн. наук А. Л. Усов); глава 12 —
НИИМосстроем (канд. техн. наук Р. Е. Брилинг]),
ЦНИИЭП жилища (канд. техн. наук Е. Н. Семенова), 
НИИСФ (канд. техн. наук И. Я. Шикунов); глава 13 — 
НИИСФ (доктора техн. наук О. Е. Власов, А. У. Фран- 
чук, кандидаты техн. наук С. И. Пермяков и М. А. Гу
ревич), НИИМосстроем (д-р техн. наук К. Ф. Фокин) и 
МИСИ им. Куйбышева (д-р техн. наук В. М. Ильинский);

раздел III, глава 14 — НИИСФ (кандидаты техн. 
наук В. Н. Никольский, Е. В. Репина), УралНИИСтром- 
проект (д-р техн. наук В. И. Заборов), МИТЭП (инжене
ры Э. М. Лалаев, Ю. И. Шнейдер), НИИМосстроем
(канд. техн. наук Р. Е. Брилинг , инж. Н. П. Баландин).

раздел IV, глава 15 — НИИСФ (д-р техн. наук 
О. Е. Власов, канд. техн. наук Г. Г. Еремеев);

раздел V, глава 16 — НИИСФ (инж. Я. И. Линец- 
кий) с участием НИИЭС (канд. техн. наук Н. А. Сидоро
ва), ВНИИПИ Теплопроект (инж. Э. С. Родов); гла
ва 17 — МИСИ им. Куйбышева (канд. техн. наук 
Л. Д. Богуславский) с участием ЦНИИПромзданий 
(инж. И. А. Лупаков), НИИСФ (инж. Я. И. Линецкий) 
и ЦНИИЭП жилища (инж. С. И. Беляновский).

Пособие рассмотрено и одобрено ученым советом 
НИИСФ Госстроя СССР.

Все замечания по содержанию настоящего Пособия 
просьба направлять по адресу: Москва, И-238, Локомо
тивный проезд, 21, НИИСФ.
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Р А З Д Е Л  1

ОГРАЖДАЮЩИЕ КОНСТРУКЦИИ ЗДАНИИ

ГЛАВА 1

ОБЩИЕ ТРЕБОВАНИЯ

1.1. Пособие по проектированию ограждающих кон
струкций жилых, общественных и производственных (в 
том числе сельскохозяйственных) зданий составлено на 
основе глав II части СНиП.

(СНиП II-B.6-62 *, п. 1.12). Настоящие нормы распро
страняются на проектирование ограждающих конструк
ций зданий: наружных и внутренних стен, перегородок, 
перекрытий, полов, покрытий, кровель, проемов и их за
полнения (окон, фонарей, дверей, ворот).

Пр и м е ч а н и е .  При проектировании ограждающих конструк
ций зданий или помещений, к температурно-влажностному режиму 
которых предъявляются особые требования, или помещений с нали
чием агрессивной среды (холодильников, производственных помеще
ний предприятий химической промышленности, цветной металлургии 
и пр.) следует учитывать дополнительные требования, предъявляе
мые к ограждающим конструкциям в указанных условиях соответ
ствующими нормативными документами,

1.2. Требования, предъявляемые к отдельным видам 
ограждающих конструкций, принимаются в соответст
вии со СНиП и рекомендациями Пособия.

(СНиП П-В.6-62, п. 1.2). Ограждающие конструкции 
следует проектировать,с соблюдением требований эконо
мики и индустриализации строительства, как правило, из 
крупноразмерных унифицированных стандартных или 
типовых комплексных элементов заводского изготовле
ния с наибольшей степенью готовности (включая защит
ные и отделочные слои) и с учетом технологии изготав-

1 В ссылках СНиП П-В.6-62 и П-А.7-62 дается текст переиздан
ных глав с изменениями, принятыми на июнь 1967 г.

2 Пункты из глав СНиП включены в текст Пособия с соответст
вующей пунктуацией и отчеркнуты вертикальной чертой.
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ления, использования местных строительных материалов 
и применения транспортных и монтажных механизмов, 
отвечающих местным условиям строительства. Ограж
дающие конструкции должны предусматриваться с ми
нимальным количеством типоразмеров изделий.

1.3. При проектировании типовых изделий для огра
ждающих конструкций следует учитывать условия меха
низированного изготовления на специализированных 
предприятиях. Элементы сборных железобетонных кон
струкций рекомендуется укрупнять (стремясь к равно- 
весомости), насколько позволяют условия изготовления, 
транспортировки и монтажа. При проектировании ар
мированных конструкций в целях индустриализации 
арматурных работ ненапрягаемую арматуру следует 
предусматривать преимущественно из плоских унифици
рованных сварных элементов (каркасов и сеток) воз
можно меньшего количества типоразмеров, выполняе
мых с помощью многоточечных и других высокопроиз
водительных электросварочных машин; при этом 
объемные арматурные каркасы рекомендуется преду
сматривать из плоских элементов, соединяемых с по
мощью электросварки. Следует стремиться к тому, чтобы 
количество примененных в одной конструкции или в од
ном элементе типов и диаметров арматуры было мини
мальным.

Арматурная сталь для армирования элементов огра
ждающих конструкций должна применяться в соответ
ствии с требованиями СНиП I-B.4-62 «Арматура для же
лезобетонных конструкций» и СНиП П-В. 1-62 «Бетонные 
и железобетонные конструкции. Нормы проектирова
ния». Монтажные петли должны быть изготовлены из 
круглой' гладкой горячекатаной арматурной стали клас
са A-I марок ВСт.З, ВкСт.З, ВкСт.Зпс.

1.4. Ограждающие конструкции следует проектиро
вать с применением типовых изделий, включенных 
в 1 действующие каталоги номенклатуры изделий и 
ГОСТы.

При отсутствии ГОСТа или типового решения на 
каждый новый вид изделия ограждающей конструкции 
проектной и научно-исследовательской организациями 
совместно с головным предприятием-изготовителем дол
жны быть разработаны и утверждены в установленном 
порядке технические условия. Технические условия дол
жны содержать указания по применению изделия, тре-

6



бования, предъявляемые к изделию по конструктивному 
решению, к применяемым материалам технологии изго
товления, способам транспортировки, складирования и 
монтажа, устанавливать методы контроля качества из
делия, допускаемые отклонения. Правила приемки, мар
кировка и паспортизация изделий устанавливаются в со
ответствии с указаниями СНиП I-B.5-62 «Железобетон
ные изделия. Общие указания», других разделов СНиП 
части I «Строительные материалы, изделия и конструк
ции» и рекомендациями настоящего пособия.

1.5. При разработке типовых проектов рекомендует
ся предусматривать возможность взаимозаменяемости 
материалов в ограждающих конструкциях.

1.6 (СНиП П-В.6-62, п. 1.3). Ограждающие конст
рукции должны обладать необходимой прочностью, 
жесткостью, устойчивостью, долговечностью и огнестой
костью, удовлетворять общим архитектурным, эксплуа
тационным, санитарно-гигиеническим, теплотехническим 
и светотехническим требованиям соответствующих глав 
СНиП.

Надежность ограждающих конструкций должна быть 
обеспечена правильным выбором материалов и конст
руктивным решением здания и его элементов.

Необходимые прочность, жесткость и устойчивость 
ограждающих конструкций и их узлов при возведении 
и эксплуатации должны определяться расчетом. При оп
ределении нагрузок следует учитывать также нагрузки, 
возникающие от температурных и усадочных воздей
ствий.

Требуемые прочность и устойчивость конструкций в 
процессе их возведения могут быть в необходимых слу
чаях обеспечены устройством временных креплений 
(связей, распорок, расчалок, подкосов и т. п.), а для 
зданий с наружными самонесущими стенами также пу
тем закрепления конструкций при монтаже и продоль
ными и поперечными наружными стенами.

В сборных конструкциях особое внимание должно 
быть обращено на прочность, жесткость и долговечность 
соединений.

При расчетах на прочность, жесткость и устойчивость 
ограждающих конструкций надлежит руководствоваться: 
СНиП П-В.1-62 «Бетонные и железобетонные конструк
ции. Нормы проектирования», СНиП П-В.2-62 «Камен
ные и армокаменные конструкции. Нормы проектирова-
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ния», СН 321-65 «Указания по проектированию конст
рукций крупнопанельных жилых домов», СНиП II-A.11- 
62 «Нагрузки и воздействия. Нормы проектирования», 
СН 175-61 «Указания по применению виброкирпичных 
панелей в строительстве зданий», СН 165-61 «Указания 
по проектированию конструкций из автоклавных сили
катных бетонов», СН 99-60 «Технические условия проек
тирования армированных конструкций из автоклавных 
ячеистых бетонов», СН 279-64 «Указания по проектиро
ванию железобетонных конструкций из легких бетонов 
марок 100 и ниже».

1.7. Конструкции узлов соединений элементов ограж
дающих конструкций и стальных закладных деталей в 
них должны обеспечить надежную передачу усилий на 
элемент конструкции с помощью рассчитываемых и на
дежным образом заделанных анкеров, а в возможных 
случаях — путем приварки стальных закладных деталей 
в рабочей арматуре элементов. При этом должна быть 
обеспечена прочность самого элемента в зоне передачи 
на него усилий от стыка.

1.8. При проектировании ограждающих конструкций 
необходимо учитывать условия эксплуатации конструк
ции и требования экономичности эксплуатации здания.

1.9 (СНиП II-B.6-62, п. 1,4). Требуемые эксплуата
ционные качества наружных ограждающих конструкции* 
определяемые сопротивлением теплопередаче, воздухо- 
и паропроницанию, теплоустойчивостью, влажностным 
состоянием и другими теплотехническими показателя
ми, климатической характеристикой района строительст
ва, а также внутренних ограждающих конструкций, раз
деляющих помещения с расчетными температурами, от
личающимися на 10° С и более, назначаются согласно 
указаниям главы СНиП П-А.7-62 «Строительная тепло
техника. Нормы проектирования».

1.10. Выбор теплоизоляционных материалов и опреде
ление толщины наружных ограждений следует произво
дить с учетом как первоначальных затрат, так и экс
плуатационных расходов па отопление. (См. главу 17.)

1.11 (СНиП П-В.6-62, п. 1.5). Взаимное расположе
ние отдельных слоев ограждающих конструкций должно 
способствовать высыханию конструкций и исключать 
возможность накопления влаги в ограждении в процес-

1 См. также раздел II настоящего Пособия.
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се эксплуатации. При этом расчетом должны быть про
верены требования главы СНиП II-A.7-62 о недопусти
мости накопления влаги за годовой период, а также об 
ограничении накопления влаги (не более величин, допу
скаемых нормами) к концу периода влагонакопления. 
(См. также главу 13 настоящего Пособия).

1.12 (СНиП П-В.6-62, п. 1.6). Долговечность ограж
дающих конструкций определяется сроком их службы 
без потери требуемых эксплуатационных качеств в дан
ных климатических условиях при заданном режиме экс
плуатации.

Степени долговечности ограждающих конструкций 
устанавливаются следующие:

I степень со сроком службы не менее 100 лет;
II » » » » » » 50 »

III » » » » » » 20 »
1.13 (СНиП П-В.6-62, п. 1.7). Требуемая степень 

долговечности ограждающих конструкций для зданий 
различного назначения приводится в соответствующих 
главах II части СНиП и нормах проектирования этих 
зданий в зависимости от класса зданий.

П р и м е ч а н и я :  1. Для ограждающих конструкций зданий IV 
класса требования к долговечности не нормируются.

2. Допускается понижение требований к долговечности тех эле
ментов конструкций, которые по условиям эксплуатационного режи
ма технически возможно и экономически целесообразно возобнов
лять при ремонтах (например, кровля, чистые полы, отделочные слои, 
заполнение проемов и др.).

1.14 (СНиП II-B.6-62, п. 1.8). Требуемую степень 
долговечности ограждающих конструкций следует обес
печивать применением материалов, имеющих надлежа
щую стойкость (морозостойкость, влагостойкость, био
стойкость, стойкость против коррозии, высокой темпе
ратуры, циклических температурных колебаний и других 
разрушающих воздействий окружающей среды), а так
же соответствующими конструктивными решениями, 
предусматривающими в случае необходимости специаль
ную защиту элементов конструкций, выполняемых из не
достаточно стойких материалов.

1.15 (СНиП II-B.6-62, п.1.9). Долговечность отдель
ных элементов, от котррых зависит общий срок службы 
ограждающих конструкций (стальные закладные и кре
пежные детали, связи, узлы их сопряжения и др.), долж
ны быть не ниже требуемой долговечности всей конст
рукции. (См. главу 15 настоящего пособия.)
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1.16. Морозостойкость материалов ограждающих 
конструкций характеризуется количеством циклов замо
раживания и оттаивания в насыщенном водой состоянии, 
которое выдерживают материалы без видимых повреж
дений (разрушений, расслоений, шелушения, растрески
вания, выкрашивания), а также без снижения прочности, 
согласно указаниям соответствующих государственных 
стандартов.

Для панелей наружных стен и цоколей зданий и со
оружений проектная марка материала по морозостойко
сти устанавливается в соответствии с требованиями гла
вы СНиП II-B.2-62. Морозостойкость материалов (Мрз) 
для внешней части кладки наружных стен (на глубину 
до 12 см) в зависимости от степени долговечности кон
струкций должна отвечать требованиям, приведенным в 
табл. 1.

Т а б л и ц а  1 (СНиП II-B.2-62)

Требуемые марки по морозостойкости для внешних частей кладки
наружных стен

№
п/и Вид конструкций

Значение Мрз при сте
пени долговечности 

конструкции

II III

Наружные стены или их облицовка 
в зданиях с влажностным режимом 
помещений:

а) сухим и нормальным . . . .
б) в л а ж н ы м .................................
в) мокры м ......................................

Выступающие горизонтальные и
наклонные элементы каменных конст
рукций и облицовок, не защищенные 
водонепроницаемыми покрытиями 
(парапеты, наружные подоконники, 
карнизы, пояски, обрезы, цоколи и 
другие части зданий, подвергающиеся 
усиленному увлажнению от дождя и 
тающего снега)......................................

Фундаменты и подземные части 
стен:

а) из искусственных камней и
бетона .................................

б) из природного камня . . . .

25
35
50

35

35
25

15
25
35

25

25
15

10
15
25

15

15
15
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П р и м е ч а н и я :  1. Нормы морозостойкости, указанные в
табл. 1, в пп. 1 и 2, установлены для средних климатических усло
вий СССР.

Для районов побережий Ледовитого и Тихого океанов на шири
ну 100 км требования морозостойкости повышаются на одну ступень, 
но не выше Мрз50.

Для районов восточнее и южнее линии, проходящей через Гроз
ный, Волгоград, Саратов, Куйбышев, Орск, Караганду, Семипала
тинск, нормы морозостойкости снижаются на одну ступень, но не ни
же МрзЮ.

2. Требования морозостойкости могут быть снижены на одну 
ступень, но не ниже МрзЮ в следующих случаях:

а) для наружных стен помещений сухих и с нормальной влаж
ностью (п. 1, «а»), при защите их морозостойкими облицовками с 
наружной стороны, удовлетворяющими требованиям табл. 1, толщи
ной не менее 35 мм (защитные штукатурки не снижают требований 
морозостойкости);

б) для наружных стен влажных и мокрых помещений (пп. 1, «б» 
и 1, «в») при защите их с внутренней стороны гидроизоляцией или 
пароизоляцией;

в) для свежеизготовленного силикатного кирпича в наружных 
стенах помещений сухих и с нормальной влажностью (п. 1, «а») с 
учетом повышения морозостойкости со временем;

г) для элементов каменных конструкций, подвергающихся уси
ленному увлажнению, и для фундаментов (пп. 2 и 3) при защите их 
от влажности гидроизоляцией;

д) для фундаментов и подземных частей стен в маловлажных 
грунтах при уровне грунтовых вод на глубине 3 ж и более от плани
ровочной отметки земли (п. 3) при устройстве тротуаров или от
мосток.

3. Морозостойкость тонких облицовок (при толщине менее 
35 мм) должна отвечать требованиям на одну ступень выше ука
занных в пп. 1 и 2 табл. 1, но не выше Мрз50.

4. При уровне грунтовых вод менее 1 м от планировочной от
метки земли требования морозостойкости к фундаментам и подзем
ных частям стен повышаются на одну ступень.

5. Требования испытания морозостойкости не предъявляются к 
природным каменным материалам, которые на опыте прошлого стро
ительства показали достаточную морозостойкость в аналогичных 
условиях службы, а также ко всем каменным материалам в районах 
с расчетной зимней температурой выше —10° С.

1.17. Ограждающие конструкции и их элементы с 
применением древесины, камыша, костры и других ма
териалов органического происхождения следует в необ
ходимых случаях защищать от поражения грибками- 
древоразрушителями, насекомыми-древоточцами, а так
же от возгорания. Для указанных целей используются 
антисептики, инсектициды и антипирены, которые при
меняются с учетом условий эксплуатации конструкций, 
деталей и изделий. Антисептическая и огнезащитная об
работка элементов конструкций, деталей, изделий и ма-
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териалов, подлежащих обязательной защите, и способы 
обработки должны быть указаны в проектах.

Основные способы антисептической обработки конст
рукций, деталей и изделий из древесины и других орга
нических материалов приведены в табл. 1 главы СНиП 
Ш-В.8-62.

Основные способы огнезащитной обработки конст
рукций, деталей и изделий из древесины приведены в 
табл. 2 главы СНиП Ш-В.8-62. Материалы, применяе
мые для антисептической, инсектицидной и огнезащит
ной обработки строительных конструкций, изделий и де
талей, приведены в главе СНиП I-B.28-62.

1.18. Стойкость ограждающих конструкций против 
коррозии обеспечивается либо применением материалов 
и изделий, стойких против коррозии, либо нанесением 
антикоррозионных покрытий. Материалы для защиты от 
коррозии характеризуются повышенной по сравнению 
с другими сохранностью и долговечностью в условиях 
агрессивной среды, воды, паров, газов, растворов кислот, 
солей и щелочей, органических растворителей. Покрытие 
бетоном или цементным раствором плотной структуры 
толщиной защитного слоя не менее 10 мм со стороны по
мещения и 20 мм с наружной стороны здания следует 
считать одним из основных мероприятий по защите 
арматуры и соединительных стальных деталей от кор
розии.

Материалы для защиты конструкций от коррозии 
должны удовлетворять требованиям главы СНиП 
I-B.27-62.

Места антикоррозионных покрытий и порядок их на
несения, а также основные требования к ним должны 
быть указаны в проектах зданий или на рабочих черте
жах ограждающих конструкций.

Указания по защите конструкций от коррозии долж
ны разрабатываться в соответствии с главой СНиП 
III-B.6-62. (См. также СН 262—63. «Указания по проек
тированию антикоррозийной защиты строительных кон
струкций промышленных зданий в производствах с агрес
сивными средами».)

В крупнопанельных и каркасно-панельных зданиях 
стальные закладные детали и сварные соединения пане
лей наружных стен и совмещенных покрытий между со
бой и с примыкающими к ним панелями внутренних 
стен, перекрытий и элементов каркаса должны иметь
12



Т а б л и ц а  2 (СНиП П-А.5-62, табл. 2)
Группы возгораемости и минимальные пределы огнестойкости частей зданий или сооружений в ч

Части зданий или сооружений
Степень огне

стойкости 
зданий или 
сооружений

несущие и самоне
сущие стены, стены 
лестничных клеток, 

колонны

заполнение фахверха 
каркасных стен 

и навесные панели
междуэтажные 

и чердачные 
перекрытия

совмеще иные 
покрытия

перегородки
(ненесущие)

противопожар
ные стены 

(брандмауэры)

I Несгораемые
3

Несгораемые
1

Несгораемые
1 ,5

Несгораемые
1

Несгораемые
1

Несгораемые
4

II Несгораемые
2,5

Несгораемые
0,25

Несгораемые
1

Несгораемые
0,25

Несгораемые
0,25

Несгораемые
4

III Несгораемые

2

Несгораемые

0,25

Трудносгора
емые
0,75

Сгораемые Трудносгора
емые
0,25

Несгораемые

4

IV Трудносгорае
мые
0,5

Трудносгорае-
емые
0,25

Трудносгора
емые
0,25

Сгораемые Трудносгора
емые
0,25

Несгораемые

4

V Сгораемые Сгораемые Сгораемые Сгораемые Сгораемые Несгораемые
4



защитное антикоррозионное покрытие, выполняемое в 
соответствии с требованиями СН 206-62 «Временные ука
зания по антикоррозийной защите стальных закладных 
деталей и сварных соединений в крупнопанельных зда
ниях».

Антикоррозионная защита соединительных накладок 
и закладных деталей выполняется на заводах железобе
тонных изделий, а мест сварных соединений — на строи
тельстве.

1.19. Предел огнестойкости и группа возгорания 
ограждающих конструкций здания должны соответство
вать степени огнестойкости данного здания.

В зависимости от требуемой степени огнестойкости 
ограждающих конструкций пределы огнестойкости при
нимаются согласно данным табл. 2.

П р и м е ч а н и я :  1. Применение открытых металлических кон
струкций в производственных зданиях промышленных предприятий 
регламентируется главой СНиП П-М.2-62 «Производственные зда
ния промышленных предприятий. Нормы проектирования». В обще
ственных зданиях применение открытых металлических конструкций 
допускается для покрытий помещений пролетами 12 ж и более.

2. Для самонесущих стен, применяемых в каркасных зданиях, 
жесткость и устойчивость которых обеспечивается каркасом, преде
лы огнестойкости, указанные в табл. 2, могут быть уменьшены на 
50%.

3. Для зданий II и III степеней огнестойкости допускается при
менение навесных стеновых панелей с заполнением трудносгораемы
ми утеплителями (цементным фибролитом и другими равноценными 
по возгораемости материалами), защищенными со всех сторон не
сгораемыми материалами.

Для одноэтажных зданий III степени огнестойкости, за исклю
чением зданий зрелищных предприятий и детских учреждений, до
пускается применение навесных стеновых панелей с заполнением 
сгораемыми утеплителями при условии защиты их со всех сторон 
несгораемыми материалами.

4. Пределы огнестойкости ригелей рамных конструкций приме
няются по графе «Междуэтажные и чердачные перекрытия» табл. 3.

5. Пределы огнестойкости несущих перегородок принимаются по 
графе «Несущие и самонесущие стены, стены лестничных клеток, ко
лонны» табл. 3.

6. Увеличение пределов огнестойкости или групп возгораемости 
одной или нескольких конструкций не является достаточным для 
отнесения здания или сооружения к более высокой степени огнестой
кости.

7. Не допускается устройство с пустотами каркасных стен или 
перегородок, выполненных из сгораемых материалов, а также из 
сгораемых материалов, защищенных несгораемыми материалами.

1.20 (СНиП II-A.5-62, п. 2.4). Обрешетку крыш и 
стропила в зданиях с чердаками, а также перегородки 
(щитовые остекленные или со стальной сеткой при высо-
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те глухой части не более 1,2 м от уровня пола), полы и 
отделку стен (панели и т. п.), двери, ворота, переплеты 
окон и фонарей в зданиях всех степеней огнестойкости 
допускается выполнять сгораемыми, за исключением 
дверей, ворот, крышек люков и заполнения оконных 
проемов в противопожарных преградах, а также за 
исключением случаев, указанных в п. 3.6 настоящей 
главы.

1.21 (СНиП II-A.5-62, п. 2.5). Кровли совмещенных 
покрытий в зданиях всех степеней огнестойкости допу
скается выполнять сгораемыми. Кровли в зданиях с чер
даками III—V степеней огнестойкости допускается вы
полнять сгораемыми, а в зданиях I и II степеней огне
стойкости — только несгораемыми.

При несгораемых конструкциях крыш допускается 
применение сгораемых кровельных материалов независи
мо от степени огнестойкости здания.

П р и м е ч а н и я :  1. Применение сгораемых кровель по сгорае
мому основанию при размещении зданий ближе 30 м от железно
дорожных путей организованного движения поездов с паровозами, 
работающими на твердом топливе, не допускается.

2. Применение кровель из теса, гонта, деревянных кровельных 
плиток, камыша, стружки, щепы и соломы не допускается, за ис
ключением случаев, указанных в соответствующих главах СНиП.

3. Для совмещенных покрытий допускается применение сгорае
мого утеплителя по несгораемому основанию при условии разделе
ния утеплителя несгораемыми противопожарными поясами шириной 
50 см на отсеки площадью не более 2000 ж2. Применение утеплителя 
из трудносгораемых материалов допускается без устройства проти
вопожарных поясов.

1.22 (СНиП II-A.5-62, п. 2.7). В зданиях I и II сте
пеней огнестойкости перекрытия над подвальными или 
цокольными этажами принимаются по табл. 2, по графе 
«Междуэтажные и чердачные перекрытия».

В зданиях III степени огнестойкости при трудносго
раемых перекрытиях над первым и вышележащим эта
жами перекрытия над подвальными и цокольными эта
жами должны быть несгораемыми с пределом огнестой
кости не менее 1 ч.

В случаях, когда над первыми и вышележащими эта
жами принимаются несгораемые перекрытия, пределы 
огнестойкости перекрытий над подвальными и цоколь
ными этажами должны быть такими же, как и для вы- 
шерасположенных этажей.

В зданиях IV и V степеней огнестойкости перекрытия 
над подвальными или цокольными этажами допускается
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устраивать трудносгораемыми с пределом огнестойкости 
не менее 0,75 ч.

1.23. Характеристики элементов ограждающих конст
рукций в зависимости от степени огнестойкости здания 
определяются согласно табл. 3 (СНиП II-A.5-62).

П р и м е ч а н и я :  1. Пределы огнестойкости приведены в дан
ном приложении для бетона и железобетона с крупными наполните
лями (гравием, щебнем). Пределы огнестойкости конструкций, вы
полненных из песчанистого бетона или раствора, устанавливаются 
испытаниями.

2. Пределы огнестойкости стен принимаются вне зависимости от 
наличия в них проемов.

3. Толщина штукатурки и затирки включается в общую толщину 
конструкций.

4. Толщина конструкции из пустотелых керамических блоков 
считается как наименьшая суммарная толщина сплошных стенок се
чения блоков.

5. Для пустотелых гипсовых блоков предел огнестойкости 
уменьшается на 30%.

6. В таблице указана толщина деревянной части полотнища. 
В обшивке, обращенной в сторону возможного огневого воздейст
вия, рекомендуется прорезать до древесины полотнища два отвер
стия, располагаемых в -центрах каждой половины полотнища. Если 
сторона возможного огневого воздействия на полотнище неизвестна, 
то отверстия следует прорезать в обеих обшивках. Диаметр (d) 
в см отверстия в обшивке определяется по формуле d ~ где 
F — площадь полотнища в м2.

Отверстия в обшивке должны быть наглухо закрыты накладка
ми, припаянными на сплавах с температурой плавления не выше 
350° С.

В таблице указана толщина деревянной части полотнища.
Асбестовый картон, применяемый для обшивки деревянных по

лотнищ дверей, люков и ворот, допускается заменять войлоком тол
щиной 15 мм, вымоченным в глиняном растворе, при этом пределы 
огнестойкости, указанные в таблице, уменьшаются на 15%.

7. Значения пределов огнестойкости для конструктивных эле
ментов промежуточных размеров определяются по интерполяции.

8. Пределы огнестойкости вибрированных армосиликатобетон- 
ных конструкций, а также конструкций из армированных керамзито- 
бетона и термозитобетона принимаются такими же, как для желе
зобетонных конструкций.

9. Пределы огнестойкости конструкций из армопено- или газо
бетона, армопеносиликатобетона, армопенокерамзитобетона и армо- 
пенотермозитобетона принимаются как для железобетонных с коэф
фициентом 1,3.

1.24. Ограждающие конструкции, являющиеся одно
временно противопожарными преградами (противопо
жарные стены — брандмауэры и перекрытия), должны 
проектироваться согласно указаниям главы СНиП 
П-А.5-62.
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Т а б л и ц а  3 (приложение 1 к СНиП II-A.5-62)
Пределы огнестойкости и группы возгораемости 

строительных конструкций

Наименование конструкций

Т олщина 
или на

именьший 
размер 
сечения 

конструк
ции в см

Предел 
огнестой
кости в ч

Стены и перегородки
Сплошные стены и перегородки 6,5 0,75

из обыкновенного и дырчатого 
глиняного обожженного, а также 12,5 2,5
силикатного кирпича, бетона, бу- 25 5,5

11
тобетона и железобетона (см.
примечания 1, 2, 3) 38

Стены и перегородки из природ- 6,5 0,5
ного камня, легкобетонных кам- 12,5 1,6
ней, пустотелых шлакобетонных 25 4
блоков, облегченных кирпичных 38

3

7
кладок с заполнением легким бе
тоном, теплоизоляционными несго
раемыми или трудносгораемымн 
материалами (см. примечания 1, 
2, 3)

Перегородки из пустотелых ке 0,5
рамических камней (см. примеча 6 1,5
ние 4)

Стены из волнистых асбестоце _ 0,25
ментных листов или волнистой 
листовой стали по стальному кар
касу

Перегородки гипсовые, гипсо 5 1,3
шлаковые и гипсоволокнистые при 8 2 ,2
содержании органической массы 10 2,7до 8 % по весу (см. примечание 5)

Фахверковые стены из кирпича, 
бетонных и естественных камней 
со стальным каркасом: 

а) незащищенным 0,25
б) защищенным штукатуркой — 0,75

по сетке при толщине шту
катурки 2,5 см

в) облицованным кирпичом 
при толщине облицовки в 
см:

6,5 2
12 — 4

Г руппа 
возгорае

мости

Несго
раемые 
То же

»

»
»

»

»
»
»

ь
»

»

2—442 17



Продолжение табл. 3

Толщина
или на

№ Наименование конструкций
именьший Предел Группа

п/п размер огнестой возгорае-
сечения кости в н мости

конструк
ции в см

7 Сплошные деревянные стены и 10 0,6 Трудно-
сгораемыеперегородки, оштукатуренные с

15 0,75двух сторон при толщине слоя То же
штукатурки 2 см 20 1

25 1,25
8 Деревянные каркасные стены и

перегородки, оштукатуренные или 
обшитые с двух сторон гипсовой 
сухой штукатуркой или асбесто-
цементными листами:

0,5а) заполнение сгораемыми — »
материалами

0,75б) заполнение несгораемыми —

9*
материалами

Фибролитовые, с затиркой или 
оштукатуренные с двух сторон 
стены и перегородки с дер ев ян-

10 0,75 »

ным каркасом

14
Перекрытия и покрытия

Железобетонные конструкции
жилых и общественных зданий:

а) плиты серий ПО-59-12; — 1 Несго
ПВ-59-12; ПП-32-8; раемые
ПТР-40-4

То жеб) плиты серий ПК-47-10; — 1,5
ПТК-30-12; ПТО-ЗО-12 

в) прогоны серии ПТ-60 1 »
г) тавровые балки серии — 1 »

БТ-40 и БТ-64
д) перемычки серий БУГ-28; 1 ъ

БУ-28; ШУ-18
15 Железобетонные конструкции

производственных зданий про 
мышленных предприятий: '

а) плиты серий ПК-01-61 — 1 »
ПК-01-72; ПК-01-74 
ПК-01-92; ПК-01-99 
ИИ-64; ПК-01-100 
ПК-01-111; ПК-01-112 
ПК-01-117; ПК-01-119 
ПК-01-120

1б) балки серии ПК-01-115 — I ь

* Часть таблицы (пп. 10—13), касающаяся несущих конструк
ций, не приводится.
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Продолжение табл. 3

№
п/п Наименование конструкций

Толщина 
или на

именьший Предел Группа
размер огнестой возгорае
сечения кости в ч мости

конструк
ции в см

в) балки серий ПК-01-06
ПК-01-89; ПК-ОЫОЗ
ПК-01-104; ПК-01-116
ПП-01-01; ИИ-63

1.5 Н есго
раемые

Перекрытия и покрытия по 
стальным конструкциям при несго
раемом заполнении:

а) при незащищенных сталь
ных конструкциях

б) при защите стальных кон
струкций слоем бетона или 
штукатурки по сетке тол
щиной в см:

0,25 То же

1
2

0,75 »
2 »

17 Покрытия из волнистых ас
бестоцементных или стальных ли
стов по стальным незащищенным 
балкам или прогонам

18 Перекрытия деревянные с нака
том или подшивкой, оштукатурен
ные по драни или по сетке при 
толщине штукатурки 2 см

19 Перекрытия по деревянным бал
кам с гипсовым накатом при за
щите слоем гипса или штукатурки 
по сетке толщиной 2 см

0,25

0,75 Трудно-
сгора
емые

1 То же

Заполнение проемов 
в противопожарных преградах

Окна, фонари, фрамуги

20 Заполнение проемов пустотелы
ми стеклянными блоками при 
кладке их на цементном растворе 
и армирований горизонтальных 
швов при толщине блоков

6
10

1,5 Несго-
2 раемые
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Продолжение табл. 3

1 
5*

 
1

Наименование конструкций

Толщина 
или на

именьший 
размер 
сечения 

конструк
ции в см

Предел 
огнестой
кости в ч

Группа
возгора
емости

21 Заполнение проемов одинарны
ми железобетонными или сталь
ными переплетами с армирован
ным стеклом с креплением стекол 
стальными шплинтами, кляммера- 
ми или клиновыми зажимами

•— 0,75 Несго
раемые

22 Заполнение проемов одинарны
ми железобетонными или стальны
ми переплетами с армированным 
стеклом с креплением стекол 
стальными уголками

0,9 То же

23 То же, при двойных железобе
тонных, а также стальных пере
плетах с креплением стекол сталь
ными шплинтами, кляммерами или 
клиновыми зажимами

1,2

24 Заполнение проемов одинарны
ми стальными переплетами с зака
ленным стеклом с креплением сте
кол стальными шплинтами или 
кляммерами

Двери, люки и ворота

0,25

25 Со стальными пустотелыми (с 
воздушными прослойками) полот
нищами

— 0,5 >

26 То же, при заполнении прослой
ки минеральными войлоком или 
ватой

8 1.3 »

27 С деревянными полотнищами, 3 1.2 Трудно-
обшитыми кровельной сталью по 
асбестовому картону толщиной не 
менее 0,5 см (см. примечание 6)

4 1.7 сгора
емые

28 Двери с полотнищами из сто
лярной плиты с двухсторонней об
лицовкой фанерой, подвергнутые 
глубокой пропитке огнезащитными 
составами

4
6

0,6
1

То же
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1.25 (СНиП Н-В.6-62, п. 1.10). Размеры конструк
тивных элементов ограждающих конструкций и проемов 
в них должны соответствовать требованиям глав СНиП 
I-A.3-62 «Применение единой модульной системы при на
значении размеров сборных конструкций и изделий» и 
П-А.4-62 «Единая модульная система в строительстве. 
Основные положения проектирования».

При назначении размеров элементов следует руко
водствоваться также «Указаниями по унификации объ
емно-планировочных параметров и конструкций жилых 
и общественных зданий» и «Основными положениями по 
унификации конструкций производственных зданий» 
(СН 223-62).

1.26 (СНиП П-В.6-62, п. 1.11). Сопряжения (стыки) 
сборных элементов ограждающих конструкций должны 
удовлетворять требованиям прочности, долговечности, а 
в необходимых случаях — тепло- и звукоизоляции и, в 
зависимости от эксплуатационных условий, быть возду- 
хо- и влагонепроницаемыми. Все стальные закладные де
тали и соединительные элементы должны быть располо
жены в конструкциях таким образом, чтобы исключа
лась возможность их разрушения от коррозии в течение 
общего срока службы здания; в необходимых случаях 
стальные закладные детали и соединительные элементы 
должны быть защищены от коррозии проверенными на
дежными способами.

Конструкция сопряжений должна обеспечивать мини
мальную трудоемкость и высокую технологичность из
готовления и монтажа элементов конструкций и зданий 
в целом.

При проектировании крупнопанельных зданий следу
ет руководствоваться «Временными указаниями по за- 
моноличиванию, герметизации и утеплению стыков в 
крупнопанельных зданиях» (ВСН 7-64).

1.27 (СНиП II-B.6-62, п. 1.12). Влажностный режим 
внутренних помещений зданий в зависимости от относи
тельной влажности воздуха (фв) следует принимать сле
дующим:
сухим при фв<50%; 
нормальным при фв =  50—60%; 
влажным при фв =  61—75%; 
мокрым при фв>75%.

Относительная влажность принята при температуре 
внутреннего воздуха 18-ь-20° С.
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Расчеты влагонакопления и влагопроницания конст
рукций следует производить, руководствуясь рекоменда
циями главы 13 настоящего Пособия.

ГЛАВА 2

ОБЩИЕ ТРЕБОВАНИЯ, ПРЕДЪЯВЛЯЕМЫЕ 
К НАРУЖНЫМ И ВНУТРЕННИМ СТЕНАМ

2.1. Настоящая глава распространяется на проекти
рование наружных и внутренних стен и перегородок 
зданий.

При проектировании стен и перегородок следует учи
тывать основные рекомендации, изложенные в главах 1, 
2 и 3 настоящего Пособия.

2.2 (СНиП I-B. 10-62, п. 2.7). Допуски размеров круп
ных бетонных блоков устанавливаются по классу точно
сти не ниже 10-н. При этом допускаемые отклонения от 
размеров крупных бетонных блоков не должны превы
шать по длине и ширине: —8, + 4  мм, по толщи
не ± 5  мм.

2.3. В соответствии с главой СНиП I-B.5.1-62 допуски 
размеров стеновых панелей устанавливаются по классу 
точности не ниже 10. При этом допускаемые отклонения 
от размеров стеновых панелей не должны превышать 
для панелей длиной до 6 м включительно: по длине 
± 8  мм, по ширине ± 5  мм и по толщине ± 5  мм\ для па
нелей длиной более 6 м: по длине ±10 мм, по ширине 
± 5  мм и по толщине ± 5  мм.

Отклонения размеров стеновых панелей по другим 
параметрам не должны превышать (в мм):

По разности диагоналей одной грани . . . . . .  ±15
» отклонениям в положении оконных и дверных прое

мов и отверстий для вентиляционных каналов . . ± 5  
По перекосу проемов (разница длин диагоналей) . . . ±10
» толщине защитного слоя рабочей арматуры . . . .  ± 5
» отклонениям положения закладных деталей в пло

скости п а н е л е й .........................................................± 5
По отклонениям из плоскости .................................... ±10
» толщине у теп ли теля ................................................± 5

Для отдельного вида изделий (панелей) допуски 
должны приниматься в соответствии с ГОСТами на па
нели (см., например, ГОСТ 11024—64 «Панели керамзи-
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тобетонные для наружных стен жилых и общественных 
зданий»).

2.4. В чертежах элементов конструкций следует пре
дусматривать распалубочные уклоны граней (за исклю
чением наружного контура), панелей, ребер, проемов и 
т. д. не менее У7» а в местах пересечения ребер с плитой 
или ребер между собой — предусматривать закругления 
радиусом 2 см или вуты.

2.5. Панели наружных стен жилых, общественных и 
производственных зданий, имеющие расстояние между 
опорами 6 м и более, должны быть рассчитаны на вет
ровую нагрузку. Величина прогиба от ветровой нагруз
ки должна быть не более Узоо-

2.6 (СНиП П-В.6-62, п. 2.1) У Требуемые сопротив
ления теплопередаче воздухо- и паропроницанию наруж 
ных стен, а также температуры на отдельных участках 
их внутренней поверхности, установленные нормами 
главы СНиП II-А.7-62, должны быть обеспечены не 
только в пределах всех глухих участков стен, включая и 
места стыков сборных элементов, но и на участках, рас
положенных по периметру проемов, в углах стен, а так
же в местах примыкания к наружным стенам балконов, 
транспортерных галерей, цокольных, междуэтажных и 
чердачных перекрытий, покрытий и т. п.

Величина сопротивления теплопередаче слоистых па
нелей наружных стен крупнопанельных жилых домов 
должна быть не менее 1,1 /?£р.

2.7 (СНиП I-B.5.1-62, п.4.8). Д ля контроля теплотех
нических качеств панелей наружных стен следует про
изводить по требованию заказчика взвешивание панелей 
в выборочном порядке. Отклонения фактического веса 
от теоретического допускаются не более 7%.

П р и м е ч а н и е .  См. также ГОСТы и ТУ. На головных пред
приятиях по изготовлению сборных элементов наружных ограждений 
при лабораториях рекомендуется организовать группы по определе
нию теплотехнических характеристик элементов (коэффициентов теп
лопроводности, влажности, объемного веса, сопротивления теплопе
редаче конструкции в целом и др.).

2.8 (СНиП П-В.6-62, п. 2.2). Наружные углы лег
ких (по классификации главы СНиП 1I-A.7-62) стен 
отапливаемых помещений, кроме помещений с сухим ре-

См. «Бюллетень строительной техники» № 10, 1965, стр. 12.
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жимом (см. п. 1.12 настоящих норм), в случае, если не 
производится специального расчета температурного по
ля угла, должны быть предохранены от отсыревания и 
промерзания путем увеличения на 20% требуемого со
противления теплопередаче угловых участков стен (на 
расстоянии половины ее толщины, считая от внутренне
го ребра угла).

П р и м е ч а н и е .  Требование п. 2.2 не распространяется на сте
ны помещений, в которых допускается образование конденсата на 
поверхности ограждений.

2.9. В южных районах страны наружные стены дол
жны быть рассчитаны в отношении воздействия на них 
солнечной радиации. Примеры расчетов стен на солнеч
ную радиацию приведены в главе 10 настоящего По
собия.

2.10 (СНиП Н-В.б-62, п. 2.5). В районах, где толщи
на и конструкция наружных стен зданий определяются 
условиями защиты внутренних помещений от перегрева, 
допускается в этих стенах устраивать сплошные воздуш
ные прослойки, вентилируемые наружным воздухом, а 
также защищать наружные поверхности стен от действия 
прямых солнечных лучей путем специальной окраски или 
применения солнцезащитных устройств или средств 
(лоджий, галерей, веранд, карнизов, козырьков, озелене
ния и т. п.).

2.11 (СНиП II-B.6-62, п. 2.3). Устройство вытяжных 
вентиляционных или дымовых каналов в наружных сте
нах запрещается.

П р и м е ч а н и е .  Дымовые и вентиляционные каналы могут 
быть устроены путем сооружения рядом с наружной стеной отдель
но стоящих труб.

2.12 (СНиП П-В.6-62, п. 2.4). Воздушные прослойки 
в толще наружных стен зданий, термическое сопротивле
ние которых учитывается теплотехническим расчетом 
ограждения по условиям холодного периода года, долж
ны быть замкнутыми и иметь высоту не более высоты 
этажа или не более 3,6 м.

В наружных стенах зданий с мокрым и влажным ре
жимом помещений допускается устройство воздушных 
прослоек только в случаях вентиляции этих прослоек 
наружным (при необходимости подогреваемым) возду
хом; высота прослоек в этом случае не ограничи
вается.
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2.13. Общая площадь каналов, борозд и ниш в любой 
несущей стене (кирпичной, блочной панельной и др.) на 
любом этаже не должна превышать площади попереч
ного, горизонтального сечения стены. При ослаблениях 
более ’Д поперечного сечения несущая способность сте
ны должна быть проверена расчетом.

В нишах кирпичных стен шириной более 30 см по
верху должна быть уложена перемычка или должен 
быть устроен армированный растворный слой.

Ниши и каналы должны устраиваться одновременно 
с кладкой.

2.14. Толщина сплошной воздушной прослойки в сте
нах принимается не менее 15 мм и не более 150 мм.

2.15 (СНиП II-B.6-62, п. 2.6). При проектировании 
наружных стен необходимо предусматривать мероприя
тия по ограничению их увлажнения вследствие:

а) впитывания внутрь стены, особенно через стыки 
конструкций, атмосферной влаги, смачивающей ее на
ружную поверхность;

б) впитывания влаги, конденсирующейся на внутрен
ней поверхности, и проникания внутрь ограждения водя
ного пара;

в) воздействия влаги производственных и хозяйст
венно-бытовых процессов;

г) увлажнение стен вследствие впитывания грунто
вой влаги.

Мероприятия по ограничению возможного увлажне
ния от воздействий, указанных в подпунктах «в» и «г», 
следует предусматривать также и при проектировании 
внутренних стен.

2.16 (СНиП П-В.6-62, п. 2.7). Для конструкций стен, 
наружная часть которых выполнена из влагоемких ма
териалов, следует предусматривать защиту наружной 
поверхности от увлажнения атмосферной влагой устрой
ством фактурного слоя, штукатурки или облицовки, а 
также путем нанесения защитных гидрофобных покры
тий, а при недостаточной морозостойкости материалов — 
предусматривать защитные слои в соответствии с указа
ниями главы СНиП II-B.2-62 «Каменные и армокамен- 
ные конструкции. Нормы проектирования».

2.17 (СНиП II-B.6-62, п. 2.8). Защиту внутренней по
верхности наружных стен и поверхностей внутренних 
стен от непосредственного впитывания влаги следует 
предусматривать в помещениях, где допускается конден-
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сация влаги на внутренней поверхности стен или перио
дически производится промывка стен.

Изоляцию стен в этом случае следует выполнять ли
бо облицовочными плитами с тщательным заполнением 
(разделкой) швов водонепроницаемыми растворами, ли
бо сплошными водонепроницаемыми пленочными покры
тиями или плотной водонепроницаемой штукатуркой.

П р и м е ч а н и е .  В производственных помещениях с мокрым и 
влажным режимом (см. п. 1.12 настоящих норм) стены, выполняе
мые из глиняного обыкновенного кирпича или бетона морозостой
костью Мрз35 и выше, для зданий III и IV классов допускается де
лать без защитного влагонепроницаемого слоя.

2.18 (СНиП II-B.6-62, п. 2.9). Пароизоляцию для 
защиты от проникания водяных паров в толщу стен сле
дует предусматривать в соответствии с требованиями 
главы СНиП II-A.7-62.

Данные по применяемым материалам и расчету па- 
роизоляции приведены в главе 13 настоящего Пособия.

Т а б л и ц а  4
Температурно-влажностные режимы воздуха помещений зданий, 
при которых допускается применение стен из ячеистого бетона 

(пенобетон, газобетон, газосиликат, пеносиликат), без пароизоляции

Температура 
воздуха в поме

щении в град

Наибольшая относительная влажность воздуха помещений 
в % при различных температурах наружнего воздуха в град

—40 и ниже —30 —20 —10

5 80 85 85 93
10 75 80 80 90
12 75 75 80 90
15 70 70 75 80
18 70 70 75 80
20 65 65 70 75
22 65 65 70 75

2.19 (СНиП П-В.6-62, п. 2.10). Для стен помещений 
с влажным и мокрым режимом (см. п. 1.12) не следует 
применять силикатный кирпич, пустотелые камни, легкие 
и ячеистые 1 бетоны, древесину, фибролит, а также дру-

1 Область применения конструкций из ячеистых и легких бето
нов в зависимости от температурно-влажностного режима зданий 
определяется специальным нормативным документом по проектиро
ванию конструкций из таких бетонов. См. также табл. 4 и 5 настоя
щего Пособия.
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Т а б л и ц а  5
Температурно-влажностные режимы воздуха помещений зданий, 
при которых допускается применение стен из керамзитобетона, 

шлакобетона, термозитобетона, без пароизоляции

T емпература 
воздуха в поме

щении в град

Наибольшая относительная влажность воздуха помещений 
в % при различных температурах наружного воздуха в град

—40 и ниже -3 0 -2 0 -1 0

5 85 90 90 93
10 80 85 85 90
12 80 80 85 90
15 75 75 80 85
18 75 75 80 85
20 70 70 70 75
22 70 70 70 75

гие влагоемкие или невлагостойкие, либо небиостойкие 
(для внутренних и наружных частей стен), или недоста
точно морозостойкие (для наружных частей стен) мате
риалы.

П р и м е ч а н и я :  1. Требования п. 2,10 не распространяются на 
указанные материалы и конструкции, когда предусмотрены специ
альные конструктивные меры, обеспечивающие сохранение нормаль
ной влажности материалов на весь период эксплуатации, а также 
когда эти материалы и конструкции предусматриваются в стенах 
животноводческих зданий IV класса с влажным режимом.

Эффективность мероприятий в части защиты стен от увлажне
ния влагой внутреннего воздуха следует проверять расчетом соглас
но указаниям главы СНиП П-А.7-62*.

2. Каменную кладку для стен помещений, указанных в п. 2.10, 
следует выполнять на тяжелых растворах со сплошным заполнением 
швов.

2.20 (СНиП П-В.6-62, п. 2.11). Все горизонтальные
наружные участки стен, выступающие за их внешнюю 
плоскость более чем на 50 мм, а также другие части стен, 
подверженные воздействию атмосферной влаги (напри
мер, подоконные сливы, профилированные тяги и т. п.), 
должны иметь уклон не менее 10%, капельники и водоне
проницаемые покрытия, обеспечивающие отвод атмос
ферной влаги от стен и защиту их от увлажнения.

2.21 (СНиП П-В.6-62, п. 2.12). Наружные и внутрен
ние стены следует предохранять от грунтовой влаги пу-

* См. также раздел II настоящего Пособия.
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тем устройства гидроизоляции. Основная обязательная 
во всех случаях горизонтальная гидроизоляция в ниж
ней части или по всему верху цоколя должна быть рас
положена выше тротуара или отмостки у здания, но ниже 
отметки пола первого этажа.

Дополнительную горизонтальную гидроизоляцию 
следует предусматривать:

а) в стенах зданий с подвалами и цокольными эта
жами ниже уровня пола подвала или цокольного этажа;

б) в стенах из материалов с пониженной влагостой
костью (например, из трепельного кирпича и т. п.) выше 
цоколя.

П р и м е ч а н и е .  В зданиях со стенами из материалов с пони
женной влагостойкостью верх фундамента или цоколя должен быть 
расположен на отметке, определяемой местными условиями рельефа, 
климата, в том числе толщиной снежного покрова, но не ниже 
300 мм над уровнем спланированной поверхности земли либо уров
нем тротуара или отмостки.

Гидроизоляция в наружных стенах должна обеспечивать от про
никания влаги в перекрытия I этажа.

2.22 (СНиП II-B.6-62, п. 2.13). В стенах подвалов и 
цокольных этажей в зависимости от гидрогеологических 
условий и назначения помещения кроме горизонталь
ной гидроизоляции следует предусматривать и верти
кальную гидроизоляцию, которую рекомендуется устраи
вать на наружной поверхности подземной части стен. 
При этом вертикальную гидроизоляцию следует соеди
нять с горизонтальной.

2.23. Наружные проемы для окон, дверей, ворот 
и т. д. должны быть запроектированы таким образом, 
чтобы обеспечить надежные крепления оконных, двер
ных и других коробок, а также не допускать проника
ния дождя и влаги (см. главу 6, рис. 41 и 42).

КОНСТРУКЦИИ НАРУЖНЫХ СТЕН

К л асси ф и к ац и я , р ек ом ен дац и и  
по конструктивны м  р еш ениям  

и п ри м ен яем ы е м атериалы

2.24. Стены зданий и сооружений могут быть:
а) панельными — из различного вида материалов 

легкого, тяжелого и ячеистого бетона, керамики, асбе
стоцемента, алюминия, кирпича и др.;
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б) крупноблочными — из легких и ячеистых бетонов, 
керамики, кирпича, арболита и др.;

в) кирпичными, керамическими или других видов 
штучных камней (бетона, самана, ракушечника и Др.);

г) деревянными — брусчатые, щитовые и каркасно
обшивные;

д) каркасными (фахверковыми) — из железобетон
ных или металлических элементов с заполнением из 
сборных крупноразмерных или штучных элементов, в 
том числе из местных материалов.

2.25. Деревянные стены рекомендуется применять, 
как правило, для малоэтажных зданий в условиях, где 
лес является местным материалом. Для сборных (стан
дартных) домов должны применяться наружные и внут
ренние стены деревянной конструкции из деталей и изде
лий заводского изготовления.

Кирпичные (каменные) стены1

2.26. При проектировании кирпичных и из других 
видов каменных материалов стен надлежит максималь
но применять облегченные конструкции в сочетании с 
термоизоляционными плитами, легкобетонными вклады
шами и воздушными прослойками.

В производственных и сельскохозяйственных зда
ниях с повышенной влажностью (более 75%) приме
нять силикатный кирпич не рекомендуется (см. п. 2. 19).

2.27. Стены всех зданий из кирпича и керамических 
камней, сплошные и облегченные, за исключением стен 
с воздушными прослойками, а также стены, облицован
ные кирпичом, следует проектировать, как правило, без 
наружной штукатурки, но с расшивкой раствором швов 
кладки по фасаду.

Для лицевой кладки, как правило, применяется от
сортированный кирпич силикатный, глиняный пустоте
лый полусухого и пластического прессования, а также 
отсортированный обыкновенный кирпич.

Внутренняя штукатурка или другой вид отделки, 
кроме простой окраски, стен производственных зданий из 
кирпича или керамических камней, допускается лишь в

1 При проектировании кирпичных стен кроме рекомендаций на
стоящего Пособия надлежит пользоваться также «Указаниями по 
выбору типов стен из каменных материалов при проектировании зда
ний» (СН 344-65).
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тех случаях, когда отделка требуется по условиям осо
бенностей технологических процессов производства или 
по условиям влажностного режима воздуха помещения: 
стены без внутренней штукатурки со стороны помеще
ний должны выполняться с расшитыми раствором шва
ми или «вподрезку».

П р и м е ч а н и е .  При проектировании стен с применением шту
катурки следует руководствоваться СН 304-65 «Указания об огра
ничении применения штукатурки в строительстве».

2.28. В районах широкого распространения природ
ных легких каменных материалов таковые должны при
меняться в качестве основного стенового материала; 
применение стен из кирпича и из бетонных или керами
ческих камней допускается только при надлежащем тех
нико-экономическом обосновании.

2.29. При отсутствии или недостатке на месте строи
тельства кирпича, бетонных и природных камней для 
малоэтажного строительства при соответствующем тех
нико-экономическом обосновании могут быть применены 
грунтобетон и грунтобетонные камни в соответствии с 
указаниями «Инструкции по изготовлению и примене
нию грунтобетона в строительстве» СН 23-58, а также 
саман и сырцовый кирпич (в районах с сухим клима
том).

2.30. В малоэтажных зданиях и в верхних этажах 
многоэтажных зданий внутренние стены зданий из 
сплошной кладки должны иметь толщину, как правило, 
не более 250 мм при стенах из кирпича или керамиче
ских камней и 190 мм при стенах из бетонных и при
родных камней.

П р и м е ч а н и е .  Местные утолщения внутренних стен допу
скаются при размещении в них дымовых каналов. Утолщение внут
ренних стен для расположения в них вентиляционных каналов не 
рекомендуется.

В стенах из кирпича и мелких камней оконные и дверные про
емы перекрываются сборными железобетонными перемычками 
(ГОСТ 948—58) или устраивается армированная рядовая пере
мычка.

Крупноблочные стены 1

2.31. Крупные блоки для степ выполняются из бето
на, кирпича, керамических камней и природного пиле
ного камня.

1 При проектировании крупноблочных стен кроме требований
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2.32 (СНиП I-B.10-62, п. 2.1). Крупные бетонные 
стеновые блоки применяются для наружных и внутрен
них стен зданий и сооружений, для стен подвалов и цо
колей и в виде специальных блоков (вентиляционные, 
для санитарных узлов, карнизные и т. д.).

2.33 (СНиП I-B. 10-62, п. 2.2). Крупные стеновые 
блоки подразделяются:

а) по конструкции на сплошные и пустотелые (в том 
числе с теплотехнически эффективными пустотами);

б) по виду применяемых бетонов на блоки из легких 
бетонов объемным весом до 1800 кг/м3 включительно 
(легкие бетоны на пористых заполнителях, ячеистые бе
тоны, крупнопористые бетоны на пористых заполните
лях) и на блоки из тяжелых бетонов объемным весом 
свыше 1800 кг/м3 (тяжелые бетоны, крупнопористые бе
тоны на обычных плотных заполнителях).

П р и м е ч а н и е .  Сплошные блоки могут иметь конструктивные 
пустоты общей площадью до 15% площади сечения блока.

2.34 (СНиП I-B.10-62, п. 2.3). Марки бетона круп
ных блоков по прочности на сжатие должны быть:

из цементного тяжелого бетона— не менее 100, из 
легких бетонов — не менее 50;

из тяжелого (плотного) силикатного бетона для на
ружных и внутренних несущих стен зданий — не менее 
150, для блоков стен подвалов и цоколей карнизных и 
других специальных блоков — не менее 250.

Марки бетона по морозостойкости (Мрз) должны 
быть: для блоков стен подвалов и цоколей из тяжелых 
бетонов — не менее 35, для блоков наружных стен зда
ний из всех видов бетонов — не менее 25.

2.35 (СНиП I-B.10-62, п. 2.5) 2. Для изготовления 
бетонных блоков наружных стен подвалов и цоколей, 
блоков карнизов и других специальных блоков, а также 
для наружных и внутренних стен помещений с относи-

настоящей главы следует также учитывать указания: ТУ 106-55
«Технические условия на производство и применение крупных сте
новых бетонных блоков», СН 29-58 «Технические условия на про
изводство и применение крупных стеновых кирпичных блоков», СН 
165-61 «Указания по проектированию конструкций из автоклавных 
силикатных бетонов», СН 287-65 «Указания по проектированию кон
струкций из ячеистых бетонов».

2 Исследованиями НИИСФ легкий бетон допущен для стен по
мещений с повышенной влажностью (см. п. 2,19 и табл. 4 и 5).
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тельной влажностью  воздуха более 60% не допускается  
применять легкие бетоны на топливны х ш лаках, золах 
и горелых породах.

Применение блоков из силикатных бетонов не до
пускается в зданиях с мокрым режимом помещений, на
пример в банях, прачечных, душевых и т. д.

2.36 (СНиП I-B. 10-62, п. 2.6). Отделку наружных 
поверхностей крупных блоков наружных стен зданий 
следует производить:

а) цветным фактурным слоем из декоративного ра
створа, прочно связанным с бетоном блока, без трещиц 
и отслаиваний, с обработкой этого слоя до или после 
твердения бетона;

б) окраской поверхности стойкими красителями;
в) вскрытием фактуры конструктивного слоя бетона.
Вид отделки и ее составы должны быть указаны в

проекте здания или сооружения.
Цвет и текстура декоративного слоя должны соот

ветствовать установленному проектом эталону и не 
иметь отклонений от него для всех изделий данного за
каза.

Толщина декоративного слоя должна быть не менее 
10 мм.

Внутренние поверхности блоков наружных стен и обе 
поверхности блоков внутренних стен должны быть под
готовлены под окраску или оклейку обоями, если эта 
отделка предусматривается проектом.

2.37 (СНиП I-B.10-62, п. 2.8). В целях предохране
ния крупных блоков стен от околов ребра лицевых по
верхностей должны иметь фаски.

Величина катета фасок должна быть не менее 15 мм.
2.38 (СНиП I-B.10-62, п. 2.9). Отпускная прочность 

бетона крупных блоков, изготовленных из цементных 
тяжелых бетонов и легких бетонов на пористых запол
нителях, должна, как правило, устанавливаться в раз
мере 70% проектной. Изготовление и отпуск крупных 
блоков с проектной прочностью допускаются только при 
соответствующем обосновании и должны .указываться 
в проекте. Отпускная прочность бетона крупных сили
катных блоков должна быть равной проектной проч
ности.

2.39. Стены из крупных блоков выполняются с раз
резкой на монтажные элементы по двухрядной или трех
рядной схемам.

32



Трехрядная разрезка применяется при наличии огра
ниченной мощности механизмов.

Все типы разрезки стен, как правило, решаются в 
варианте несущих стен, т. е. с передачей на крупные 
стеновые блоки нагрузок от вышерасположенных стец 
и перекрытий.

Блоки из ячеистых бетонов применяются только в 
самонесущих или навесных стенах.

П р и м е ч а н и е .  Применение ячеистых бетонов в конструкци
ях внутренних стен, а также в наружных несущих стенах допуска
ется только при соответствующем технико-экономическом обоснова
нии.

2.40. Узел сопряжения продольных и поперечных 
стен должен быть выполнен путем перевязки блоков или 
укладки арматурных связей в швах, а также путем уст
ройства шпонок.

2.41. Блоки устанавливаются на слой раствора, а 
вертикальные швы между ними в одном ряду образу
ются заливкой вертикальных борозд в примыкающих 
блоках. Бетоны и раствор в швах принимаются не ни
же марки 50.

2.42. Блоки, за исключением перемычек над проема
ми, не армируются. Для монтажных и транспортных 
операций в блоках устанавливаются монтажные петли.

П р и м е ч а н и е .  Допускается производить монтажные опера
ции блоков без подъемных петель при наличии специальных прове
ренных в надлежащем порядке крановых захватов.

2.43. Образование четвертей в оконных и дверных 
проемах крупноблочных зданий рекомендуется путем 
применения простеночных блоков с четвертями. Разме
ры четвертей должны быть увязаны с размерами ко
робок.

Панельные стены1

2.44. Стеновые панели применяются в бескаркасных 
и каркасных зданиях, а также в зданиях из бетонных

1 При проектировании панельных стен следует также руковод
ствоваться ГОСТ 11309—65 «Дома жилые крупнопанельные. Основ
ные технические требования», СН 321-65-' «Указания по проектирова
нию конструкций крупнопанельных жилых домов», СН 175-61 «Ука
зания по применению виброкирпичных панелей в строительстве зда
ний», СН 287-65 «Указания по проектированию конструкций из ячеи
стых бетонов».
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объемных блоков, заранее собранных в заводских усло
виях из панелей в один монтажный элемент.

2.45. Стеновые панели разделяются:
а) по назначению на панели внутренних и наружных 

стен, фризов, парапетов, углов, карнизов, перемычек, 
подвалов и цоколей; панели могут быть с проемами и 
без них;

б) по конструкциям на однослойные и слоистые.
По виду воспринимаемых основных нагрузок стены 

из панелей проектируются несущими, самонесущими ц 
навесными.

Несущие стены воспринимают нагрузку от собствен
ного веса, перекрытий и покрытий и др., а также ветро
вую нагрузку, самонесущие стены воспринимают на
грузку только от собственного веса панелей и ветровую 
нагрузку, навесные стены (стены-экраны) воспринима
ют только нагрузку от собственного веса и ветровую 
нагрузку в пределах данной панели. При самонесущих 
и навесных стенах ветровая нагрузка передается на 
внутренние несущие стены или каркас здания.

При навесных стенах вертикальные нагрузки переда
ются от каждой панели на несущие внутренние стены, 
или каркасы здания. Навесные стены могут иметь так
же специальный каркас для крепления панелей (фах
верк). В последнем случае схема стены называется на
весной панельно-каркасной.

П р и м е ч а н и е .  При определении слоистости панелей отделоч
ные (фактурные) слои не учитываются. Однослойными называются 
панели, изготовленные из одного материала, выполняющие одновре
менно несущие и эксплуатационные (теплофизические, звукоизоля
ционные и др.) функции. Например, панель из легкого бетона со слоем 
декоративного бетона с фасадной стороны и отделочным раствор
ным слоем со стороны помещения считается однослойной; слоисты
ми считаются панели, изготовляемые из различных материалов, вы
полняющие раздельно различные функции (несущие, теплоизоляцион
ные и др.).

2.46. Однослойные панели проектируются из легкого, 
тяжелого и плотного силикатного и ячеистого бетонов; 
из виброкирпичной и виброкерамической кладки.

Слоистые панели проектируются двухслойными или 
трехслойными с несущим слоем из тяжелого, легкого 
или плотного силикатного бетона, армоцемента, вибро- 
кирпичного слоя в сочетании с различными эффектив
ными утеплителями.
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2.47. Однослойные панели наружных стен проектиру
ются из следующих материалов:

а) легких бетонов на пористых заполнителях из ке
рамзита (ГОСТ 11024—64), термозита, аглопорита, 
перлита и др. с объемным весом в высушенном до по
стоянного веса состоянии 800—1400 кг/мг не ниже 
марки 50.

Морозостойкость легкого бетона наружных стеновых 
панелей должна быть не ниже Мрз25; цокольных пане
лей — не ниже Мрз35;

б) ячеистых бетонов объемным весом в высушенном 
состоянии 500—900 кг/мг не ниже марки 35 и морозостой
костью не менее 25 циклов. Несущие панели наружных 
стен из автоклавных ячеистых бетонов допускаются из 
бетона марки не ниже 50;

в) тяжелого и плотного силикатного бетона и вибро- 
кирпичной кладки (для неотапливаемых зданий). Бетон 
для панелей принимается не ниже марки 150;

г) керамической кладки. Марка камня не ниже 100, 
раствора не ниже — 75.

П р и м е ч а н и я :  1. Использование в конструкциях панелей
легких бетонов объемным весом более 1400 кг/м3 и ячеистого — бо
лее 900 кг/м3 допускается в отдельных случаях исходя из местных 
условий.

2. Панели из ячеистых бетонов не рекомендуются применять в 
климатических подрайонах 1Б, 1Г, ПА, ПБ и IVB (по классифика
ции СНиП П-Л.1-62).

3. Панели из ячеистых бетонов не рекомендуется применять для 
цокольных этажей.

2.48. Слоистые панели проектируются из следующих 
материалов:

а) для несущих слоев — тяжелый и силикатный бе
тон марки 150—300, легкий бетон на пористых запол
нителях не ниже марки 150 с объемным весом не более 
1800 кг/мъу виброкирпичный слой из кирпича и раствора 
не ниже марки 50;

б) для теплоизолирующего слоя двухслойных пане
лей — ячеистый бетон с объемным весом не более 
500 кг/мъ, с пределом прочности при сжатии не менее 
10 кг/см2; легкий бетон, в том числе крупнопористый с 
объемным весом не более 600 кг/мъ, с пределом проч
ности при сжатии не ниже 10 кг/см2.

2.49. В качестве утеплителя в трехслойных панелях 
могут применяться:
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а) плиты и маты полужесткие минераловатные на фе
нольной связке с объемным весом не более 250 кг/м3, 
ГОСТ 9573—60 и ГОСТ 10499—63;

б) плиты полужесткие и жесткие из минеральной 
ваты на битумной связке с объемным весом не более 
300 кг/м3, ГОСТ 9248—59 и ГОСТ 10140—62 (рекомен
дуется применять в I климатическом районе);

в) маты и плиты полужесткие стекловатные для 
строительства, ГОСТ 10499—63;

г) плиты из ячеистых автоклавных и неавтоклавных 
бетонов (пенобетонные, газобетонные и др.) с объемным 
весом не более 400 кг/м3, с пределом прочности при 
сжатии не ниже 15 кг/см2, ГОСТ 5742—61;

д) плиты полистирольные с объемным весом не бО' 
лее 50 кг/м3, ГОСТ 9440—60; пенопласты ПС-4, ПС-Б,

ТУ
гмспсм 50—64;

е) плиты цементно-фибролитные с объемным весом 
не более 400 кг/м3, ГОСТ 8928—58.

При формовании панелей, утепленных материалами* 
не имеющими водонепроницаемой оболочки, следует пре
дусматривать изоляцию утеплителя водонепроницаемым 
картоном или пергамином.

В рассыпном виде минераловатные и стекловолок
нистые изделия применять запрещается.

2.50. Навесные панели проектируются однослойными 
из легкого ячеистого или тяжелого бетона и трехслой
ными со слоями из железобетона, алюминия, нержавею
щей стали, стеклопластика, асбестоцемента и армоце- 
мента, стекла и др. и теплоизоляционного среднего слоя.

В теплоизоляционном слое применяются материалы, 
перечисленные в п. 2.49.

Наружные слои навесных панелей, выполняемых не| 
из железобетона, между собой соединяются путем склеи
вания, точечной сварки или на винтовых болтах.

2.51. Навесные стеновые панели, как правило, при
крепляются к внутренним несущим стенам или каркасу 
здания. Навесные стеновые панели при вертикальном 
членении фасада прикрепляются к междуэтажным пе
рекрытиям.

2.52. Разрезку стен жилых зданий на панели следует 
делать размерами на одну или две комнаты. Для обще
ственных, производственных и многоэтажных жилых 
зданий может проектироваться ленточная разрезка.
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Длина панели с обычной арматурой должна быть не 
более б м. Панели с пролетом более 6 м должны иметь, 
как правило, напряженную арматуру. Вес панели при 
грузоподъемности крапа 5 т не должен превышать 4,5 г, 
при грузоподъемности крана 3 т он должен быть не бо
лее 2,75 г.

2.53. Вертикальные стыки панелей наружных стен 
должны совпадать с осями конструктивно-планировоч
ной сетки здания. Вертикальные стыки следует распо
лагать в местах сопряжений с поперечными стенами 
или перегородками или по оси колонн в каркасных зда
ниях. Горизонтальные стыки панелей размером на вы
соту этажа в жилых, общественных и производствен
ных зданиях следует располагать на уровне верхней 
грани панелей перекрытий.

2.54. В жилых и общественных зданиях, а также в 
бытовых и других помещениях производственных зда
ний при схеме с поперечными несущими стенами в 
местах сопряжений внутренних стен или несущих пе
регородок с наружными стенами торцы панелей внут
ренних стен или несущих перегородок рекомендуется 
заводить за грань наружной стены не менее чем на 
30 мм.

2.55. Панели наружных стен необходимо соединять 
с внутренними стенами или колоннами и перекрытиями, 
а также между собой при помощи сварки стальных за
кладных деталей соединительными стержнями или план
ками или устройства замоноличенного узла. Допускают
ся также болтовые соединения панелей.

Количество мест крепления должно быть не менее 
двух на одну сторону элемента. Суммарное сечение свя
зей определяется статическим расчетом в каждом 
узле, но должно быть не менее 2 см2.

Толщина стальных листов или профилей закладных 
деталей принимается не менее 6 мм.

2.56. Панели наружных стен из легких и тяжелых 
бетонов могут быть отделаны фактурным слоем из де
коративного или цветного бетона или раствора присып
кой или прикаткой отдельных зерен дробленого камня, 
щебня или гравия, керамическими или другими обли
цовочными плитками, окраской бетонной поверхности 
стойкими красителями. Рекомендации по отделке пане
лей см. в приложении I.

Фасадный отделочный слой должен заводиться на
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оконные и дверные откосы и не менее чем на 5 см на 
торцы панелей.

Морозостойкость раствора и бетона для наружного 
отделочного слоя панелей должна быть не ниже Мрз 35.

Асбестоцементные листы или плиты плоские обли
цовочные могут быть также окрашены с фасадной по
верхности краской различного цвета или офактурены 
декоративным слоем.

2.57. В однослойных легкобетонных панелях толщину 
декоративного бетона принимают не менее 20 мм. Внут
ренняя сторона наружных панелей из легких бетонов с 
межзерновой пористостью покрывается слоем из отде
лочного раствора толщиной не более 15 мм. В клима
тических подрайонах 1Б, 1Г, ПА, ПБ, IVB (по класси
фикации СНиП II-Л .1-62) толщину защитно-декоратив
ного слоя следует принимать на 10 мм больше или 
применять отделку панелей фасадной керамической 
плиткой на растворе марки 100 толщиной 15 мм\ марка 
раствора или бетона для наружного фактурного слоя 
должна составлять не менее 100% и не более 200% от 
проектной марки бетона.

Пр и ме ч а ние .  Для наружных стен из ячеистых бетонов 
вместо отделочного слоя рекомендуется поверхность панели покры
вать гидрофобными декоративными красками. (См. «Указания по 
отделке наружных поверхностей изделий из ячеистых бетонов це
ментными красками», НИИЖБ АСиА СССР. Госстройиздат, 1960).

Торцы панелей для защиты их от намокания следует покрывать 
на заводе гидрофобными составами.

2.58. Однослойные панели стен должны быть конст
руктивно армированы сварными каркасами1. Каркасы 
в панелях без проемов располагаются по ширине па
нели, по вертикали на расстоянии не более 1,4 м один 
от другого и по горизонтали — по верху и по низу па
нели.

В панелях с проемами, кроме того, сварные каркасы 
располагаются на уровне верха и низа проема и по его 
сторонам. Диаметр стержней конструктивной арматурщ 
принимается не менее 5,5 мм, стержни каркасов, к ко-v 
торым привариваются закладные детали и подъемные 
петли, принимаются диаметром не менее 8 мм. Хомуты 
располагаются не реже чем через 300 мм и принимают-

1 При применении электропрогрева при изготовления панели ар
мируются сварными сетками.
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ся диаметром не менее 4 мм. Диаметр стержней арма
туры перемычек и других ослабленных сечений устанав
ливается расчетом. Углы оконных и дверных проемов 
рекомендуется дополнительно армировать с фасадной 
стороны сварными сетками из 2—3-мм проволоки с

Рис. 1. Пример конструкции однослойной панели
1 — каркасы; 2 — керамзитобетон; 3 — отделочные слои; 4 — подоконная 
доска; 5 — слив; 6 ~~ подъемная петля; 7 — бетонный нагревательный 
прибор; 8 — стояк; 9 — закладные детали и соединительные связи; 

10 ~  регулировочные краны; // — арматурные сетки по углам

ячейками не более 50x50 мм. Такие сетки следует заво
дить за грани углов проемов по 300X300 мм (рис. 1).

При ленточной разрезке для жилых, общественных 
и промышленных зданий расстояние между вертикаль
ными каркасами должно быть не более 2 м.

2.59. Толщина защитного слоя бетона для арматуры 
в панелях наружных стен из легкого и тяжелого бетона 
с наружной стороны и проемов должна быть не менее 
20 мм, а со стороны помещения — не менее 15 мм. В па
нелях из ячеистого бетона защитный слой должен быть 
не менее 25 мм. В районах, перечисленных в п. 2.57, на
ружный защитный слой арматуры должен быть не ме
нее 30 мм. Цокольные легкобетонные панели с наруж-
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ной стороны защищаются слоем обычного бетона не 
ниже марки 150 толщиной 50 мм.

2.60. Панели из ячеистых бетонов, кроме сварных 
каркасов, рекомендуется армировать сварными сетками, 
расположенными по наружной поверхности панели. 
Сетки принимаются из холоднотянутой проволоки диа
метром не менее 3 мм с ячейками не более 10X10 см.

Арматуру в панелях из ячеистых бетонов следует за
щищать антикоррозионными покрытиями из цементно
казеинового состава (СН 277-64 «Инструкция по тех
нологии изделий из автоклавного ячеистого бетона», 
СН 262-63 «Указания по проектированию антикоррози
онной защиты строительных конструкций промышлен
ных зданий в производствах с агрессивными сре
дами»),

2.61. В панелях при ленточной разрезке, служащих 
перемычками, с пролетом более 6 м рекомендуется при
менять предварительно напряженную арматуру. При 
проектировании панелей необходимо предусматривать 
конструкции, позволяющие обеспечивать надежную фик
сацию проектного положения арматуры и закладных де
талей.

2.62. Отдельные каркасы, сетки и закладные детали 
должны быть до укладки в панель соединены в один 
арматурный блок. Сборку блока необходимо делать в 
специальном кондукторе.

2.63. Подъемные петли в панелях следует устанав
ливать из неупрочненной стали, надежно заанкеровы- 
вая их в бетон крюками или приваркой к арматурным 
каркасам. Петли не должны выступать за грань панели. 
Количество подъемных петель следует назначать в за
висимости от размеров панелей.

При длине панели до 6 м рекомендуется производить 
подъем панели за две подъемные петли, при длине бо
лее 6 м — за четыре петли. При весе панели до 2 г диа
метр подъемной петли принимается 10 мм; от 2 до
3,5 т— 12 мм\ от 3,5 до 5 г — 14 мм. Если петли не свя
заны с вертикальными каркасами, то длина заделки в 
бетон должна быть не менее 75 см (длина крюка не 
учитывается).

В конце петли (крюка) в панелях из легких и ячеи
стых бетонов рекомендуется дополнительно привари
вать поперечно-арматурный стержень диаметром 12 мм, 
длиной 20 см или устанавливать сетку размером 20X
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Х20 см из холоднотянутой проволоки диаметром 5 мм 
с ячейками 5X5 см.

Допускается также проектировать панели, где пре
дусмотрен подъем без применения петель, а с помощью 
специальных приспособлений (самозажимных захватов, 
струбцин и т. д.), надежно проверенных предваритель
ными испытаниями, что должно быть оговорено в про
екте,

2.64. В несущих стенах для опирания панелей пере
крытий наружные стеновые панели должны иметь чет
верти глубиной: при схеме дома с внутренними попереч
ными стенами проектные размеры опирания панелей 
должны быть не менее 6 см, при схеме с уширенным ша
гом или с тремя продольными несущими стенами — не ме
нее 8 см.

2.65. При отсутствии заполнителя, пригодного для 
получения легкого бетона объемным весом менее 
1000 кг/мг, рекомендуется применять двухслойные пане
ли, несущий слой которых состоит из плотного легкого 
или тяжелого бетона марки 150—200, а теплоизоляцион
ный— из крупнопористого легкого бетона прочностью 
10—25 кг/см2 с объемным весом 500—600 кг/м*.

Толщина несущего слоя панелей должна быть не 
менее 6 см. Несущий слой рекомендуется располагать 
с внутренней стороны помещения, а теплоизоляцион
ный— снаружи (рис. 2).

Теплоизоляционный слой из крупнопористого бетона 
должен быть защищен снаружи слоем из бетона или 
раствора (в том числе декоративного) не ниже марки 
75 толщиной не менее 30 мм.

2.66. При утеплителях, укладываемых способом за
ливки, двухслойные панели, как правило, конструиру
ются железобетонными с ребрами по контуру или часто
ребристыми. Высота вертикальных несущих ребер долж
на приниматься в пределах V20—Vis высоты панели. 
Толщина плиты между ребрами должна быть не менее
3,5 см. Ширину железобетонных ребер принимают не 
менее 4 см. В несущих панелях ширину горизонтальных 
ребер следует принимать 60 мм.

2.67. В трехслойных бетонных панелях толщина сло
ев определяется по расчету. Соотношение толщин на
ружного и внутреннего слоев для панелей без пароизо- 
ляции должно быть не менее 1 : 1,25. Толщину слоя ре
комендуется принимать не менее 5 см.
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2.68. Часторебристые вибропрокатные скорлупы про
ектируются с горизонтальными и вертикальными ребра
ми, минимальное расстояние между которыми прини
мается 30 см. Наибольшее расстояние между ребрами 
принимается не более 30 б, где б — толщина плиты меж-

Рис. 2. Пример конструкции двухслойной панели из легкого бетона
/ — каркасы; 2 — несущий слой; 3 — отделочный слой; 4 — подоконная 
доска; 5 — слив; 6 — подъемные петли; 7 — крупнопористый (теплоизоляци
онный) бетон; 8 — закладные детали; 9 — закладные детали для крепле

ния радиатора

ду ребрами. Наименьшая толщина плиты между ребра
ми принимается 3 см. Ширина ребер поверху устанав
ливается 3,5 см, понизу — 6 см, высота ребер 7—10 см. 
В самонесущих панелях прокатные скорлупы должны 
иметь по контуру ребра шириной не менее 5 см, в не
сущих— 10 см.

2.69. В трехслойных панелях наружные оболочки 
(бетонный слой) рекомендуется соединять таким спосо
бом, чтобы не получилось против теплопроводных вклю
чений выпадения конденсата (см., например, рис. 3):
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а) сварными каркасами, покрытыми тяжелым или 
легким плотным бетоном (керамзитобетоном, пенозоло- 
бетоном и др.) с объемным весом не более 900 к г /м 3 при 
марке бетона не менее 50; толщина защитного слоя сое-

По Ш -Ш

Не более 1500мм j fie более 1500им

Рис. 3. Примеры соединительных связей в трехслойных па
нелях

а — сварной каркас, покрытый легким бетоном; 6 — сварной каркас 
с поперечными стержнями из нержавеющей или антикоррозионной 
стали или оцинкованных стальных стержней; б — отдельные сталь
ные стержни, обетоненные тяжелым бетоном в виде шпонки: 1 — бе
тонные слои; 2 — утеплитель; 3 — сварной каркас арматуры; 4—лег
кий плотный бетон; 5 — стержни из нержавеющей или антикорро
зионной, или оцинкованных стальных стержней, 6—бетонная шпонка

динительных стержней (хомутов) при тяжелом бетоне 
должна быть не менее 15 мм , а при легком — 20 мм\

б) сварными каркасами с поперечными стержнями 
из нержавеющей, антикоррозионной или оцинкованной 
стали;
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в) отдельными стальными стержнями, обетонениыми 
тяжелым бетоном в виде шпонки. Соединительные 
сварные каркасы устанавливаются по периметру пане
лей, а также по периметру оконного или дверного про
ема. Каждое решение должно быть проверено тепло
техническим расчетом в соответствии с рекомендациями 
главы 9 настоящего Пособия.

2.70. Сплошные или ребристые плиты двухслойных и 
трехслойных панелей (кроме прокатных) рекомендуется 
армировать сварными сетками из холоднотянутой про
волоки диаметром 3—4 мм с размерами ячеек не более 
15X15 см. Арматурные сетки в зоне углов панели (на 
300 мм на каждую сторону от грани угла) должны иметь 
вдвое более частый шаг стержней, чем по полю панели.

Ребра армируются сварными каркасами, продольные 
стержни которых должны иметь диаметр не менее
5,5 мм, в прокатных скорлупах диаметр стержней при
нимается не менее 4 мм. Сечение арматуры в несущих 
панелях должно быть определено расчетом в соответст
вии с нормами.

2.71. Узлы соединений оконных и балконных блоков 
с панелями проектируются в соответствии с рекоменда
циями главы 6.

В производственных зданиях с влажным режимом 
помещений и в животноводческих помещениях оконные 
и дверные коробки должны быть антисептированы и 
изолированы от стен путем обертки (слоем изола или 
специальной обмазки).

2.72. Оконные и дверные блоки, как правило, долж
ны быть установлены в проемы только после термо
влажностной обработки. При термовлажностной обра
ботке панели контактным способом или электропрогреве 
оконные и дверные коробки могут быть установлены в 
стеновые панели в процессе их изготовления. Деревян
ные коробки должны быть покрыты до их установки 
олифой за 1 раз.

2.73. Наружные сливы могут решаться с применени
ем керамических камней, асбестоцемента, профилиро
ванного стекла и оцинкованной стали; подоконники мо
гут быть из железобетона, дерева, стекла, пластмассы 
и др.

2.74. При проектировании панелей следует в подокон
ной части предусмотреть устройства для крепления ото
пительных приборов.
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Стыки панелей наружных стен 1

2.75. Вертикальные и горизонтальные стыки наруж
ных стеновых панелей, как и сами стеновые панели, 
должны удовлетворять требованиям теплотехники, водо- 
и воздухонепроницаемости и прочности, быть простыми 
в изготовлении и удобными для производства работ при 
монтаже здания. Эксплуатационные требования к сты
кам приведены в главах СНиП II-B.6-62, П-А.7-62 и 
ГОСТ 11309—65.

2.76. В горизонтальных стыках панелей наружных 
стен из бетона марки 75 и выше и при панелях толщи
ной до 30 см  необходимо проектировать противодожде- 
вые барьеры (четверть или зуб) и применять упругие 
прокладки или мастики.

Высоту четверти или зуба для стыков зданий, строя
щихся в I—IV районах по ветровому напору (см. 
СНиП II-A.11-62 «Нагрузки и воздействия. Нормы про
ектирования»), следует назначать не менее 60 м м , в V— 
VIII районах (береговая полоса морей и океанов) — 
100 м м . В панелях стен толщиной более 30 см проекти
руются стыки плоскими, заполняемыми раствором и 
защищенными от воздухо- и водопроницания упругими 
прокладками и мастиками.

П р и м е ч а н и я :  1. В промышленных и сельскохозяйственных 
зданиях, где нет ограничения по эксплуатационным условиям внут
реннего эксплуатационного режима помещения, горизонтальные сты
ки независимо от толщины стены допускается проектировать плос
кими. Воздухо- и водонепроницаемость стыков в этом случае обес
печивается путем заполнения шва раствором и применения упругих 
прокладок и мастик.

2. Горизонтальные стыки в зданиях с панелями из ячеистых бе
тонов также допускается проектировать плоскими независимо от 
толщины панелей.

3. В панелях из легких бетонов вертикальные поверхности чет
верти или зуба должны быть покрыты водонепроницаемыми масти
ками и цементным раствором.

2.77. Прочность горизонтальных стыков в несущих 
и самонесущих стенах должна обеспечивать передачу 
нагрузок от вышележащих панелей нижележащим.

1 При проектировании стыков, кроме того, надлежит руковод
ствоваться МРТУ «Стыки наружных стен крупнопанельных жилых 
зданий. Технические требования к воздухо-, водо- и теплозащитным 
качествам» и «Типовыми решениями замоноличенных стыков наруж
ных стен». ЦНИИЭП жилища, 1965.
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Раствор для заполнения швов в четырех-пятиэтаж- 
ных зданиях принимается не ниже марки 50. Для мно
гоэтажных зданий марка раствора определяется рас
четом.

О)

6)

У зел !

Узел Л

Узел Ш 

min 3 мм
*1Г

/11-ho

Рис. 4. Примеры герметизации и утепления горизонтальных
стыков

а и б —  панели из тяжелого и легкого бетона (при толщине меньше 
30 см и зубе из бетона марки 75); в —  панель из ячеистого бетона; 
1 —  мастика (УМС-50); 2 —  прокладка из пороизола или гернита; 
3 — мастика (тиоколовая); 4 —  утеплитель; 5 —  мастика и проклад

ка; 6 —  раствор

2.78. Вертикальные стыки наружных стеновых пане
лей рекомендуется, как правило, делать открытыми со 
скошенной фаской или обработкой в виде четверти.

Заполнение швов упругими прокладками или масти
ками может выполняться со стороны наружной или 
внутренней поверхности панели или снаружи и изнут-
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ри. Примеры вертикальных и горизонтальных стыков 
приведены на рис. 4 и 5.

Стыки, герметизируемые изнутри, с устройством во
доотвода снаружи рекомендуются в IV строительно-

Рис. 5. Примеры герметизации и утепления вертикальных
стыков

а — панели из тяжелого бетона; б — панели из легкого бетона; 
в — панели из ячеистого бетона; г — панели зданий повышенной 
этажности или для районов с сильными ветрами; 1 — мастика 
(УМС-50); 2 — прокладка из пороизола или гернита; 3 — мастика 
(тиоколовая); 4 — утеплитель; 5 — воздушный зазор; 6 — бетон или 
раствор; 7 — легкий плотный бетон. Профиль панели по типу «г» 
может быть принят для других районов, где не требуется усилен
ная, двойная герметизация. В этих случаях герметики укладывают 

только с наружной стороны здания

климатической зоне, а также в районах с незначитель
ными осадками. Стыки с двойной герметизацией — для 
особо капитальных и высотных зданий.

П р и м е ч а н и е .  Для особо капитальных зданий допускаются 
вертикальные стыки с применением с фасадной поверхности накла
док из нержавеющей стали, алюминия, пластмасс и др.
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2.79. Конструкция стыков, заполняемых упругими 
прокладками и мастиками, должна допускать воз
можность ремонта и замены прокладки.

2.80. Натурные размеры зазоров между сопрягаемы
ми панелями должны быть не менее 10 мм, при этом 
зазоры между наружными стеновыми панелями в ме
стах, уплотняемых герметиками, не должны превышать 
20 мм.

Торцы панелей должны иметь ограничители, гаран
тирующие минимальную ширину стыка для заполнения 
его герметиком.

2.81. В случае примыкания к наружной стеновой па
нели поперечной перегородки и устройства замоноличен- 
ного узла в сопряжении должны предусматривать вер
тикальный колодец сечением не менее 100 см2. Наимень
шая ширина колодца должна быть не менее 60 мм 
(рис. 5).

2.82. Вертикальные колодцы в однослойных легко
бетонных или из ячеистого бетона панелях рекоменду
ется заполнять легким плотным бетоном не ниже марки 
50 и объемным весом не более объемного веса бетона 
стеновых панелей.

Вертикальные колодцы замоиоличиваемых стыков 
слоистых панелей рекомендуется заполнять тяжелым 
бетоном не ниже марки 100 на заполнителях крупностью 
фракции не более 20 мм.

2.83. Для дополнительного утепления вертикальных 
стыков рекомендуется применять термовкладыши из 
эффективных плит. Для теплоизоляции стыков реко
мендуется применять вкладыши из следующих мате
риалов:

а) плит полистирольных (ГОСТ 9440—60, ТУ 50—62 
Главмоспромстройматериалов «Полистирольный пено
пласт ПСБ»), объемный вес не более 40 кг/м3, рекомен
дуется применять при условии гидро- и пароизоляции, 
без изоляции могут применяться только в сухих клима
тических зонах (СНиП П-А.7-62);

б) плит и матов полужестких минераловатных на 
фенольной связке (ГОСТ 9573—60), объемный вес не 
более 250 кг/м*, необходима гидро- и пароизоляция;

в) плит жестких и полужестких из минеральной ва
ты на битумной связке с объемным весом не более 
300 кг/м* (ГОСТ 10140—62 и ГОСТ 9248—59), рекомен
дуется применять в I климатическом районе;
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г) плит из пеностекла (СНиП I-B.26-62), объемный 
вес не более 300 к г /м г\

д) плит, скорлуп и сегментов из пористых пластмасс 
полистирольных на суспензионном полистироле (СНиП 
I-B.26-62). Плиты и маты из минераловатных изделий 
должны быть предварительно заготовлены по размерам 
стыка и обернуты пергамином или пленками.

Рис. 6. Пример конструкции соедини
тельных связей замоноличенного 
вертикального стыка (серии по типу 

проекта 1-464)
/ — наружные панели; 2 — внутренняя сте
новая панель; 3 — утеплитель; 4 — мастика; 
5 — соединительные стержни (min d -  
= 10 мм); 6 — анкерные стержни (min 

=*10 мм); 7 — бетон или раствор

2.84. Внутренние швы в местах примыкания внутрен
них панелей стен (перегородок) и перекрытий с целью 
звукоизоляции должны быть заполнены бетоном или 
раствором, а в необходимых случаях заделаны упругой 
прокладкой или законопачены просмоленной паклей.

2.85. В замоноличенных вертикальных стыках на
ружных стен количество мест крепления для обычных 
грунтовых условий принимается не менее двух по высо
те панели (внизу и вверху). Для взаимной связи пане-
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лей рекомендуется применять выпуски петлевого типа 
из арматурной стали (пример см. на рис. 6).

Диаметр соединительных стержней и петель следует 
принимать не менее 10 мм.

2.86. Для герметизации стыков рекомендуется при
менять следующие материалы.

Прокладки:
а) пороизол — гидроизоляционный пористый синте

тический материал черного цвета (ВТУ РСН 18—63) 
круглого (диаметром 20—40 мм),  эллиптического или 
прямоугольного сечения (20X30; 30X40 мм).  Климати
ческий район, в котором молено применять, ограничен 
температурами от —40 до +70° С.

Пороизол применяется только с обмазкой холодной 
мастикой изол (X—II—2). Необходимое условие — об
жатие пороизол а в стыках и 30—50% от первоначально
го объема;

б) прокладки «Гернит» (ВТУ 32—65 Главмосстроя). 
Прокладки изготавливаются круглого, прямоугольного, 
овального и другого (сплошного или трубчатого) сече
ния. Герметизирует стыки при условии обжатия его в 
пределах 30—50% от начального объема. Применяется 
совместно с мастикой КН-2. Допускаемая температура 
эксплуатации «Гернита» от —40 до + 7 0 °С.

Мастики:
в) мастика УМС-50 серого цвета (ТУ 50—64, Глав- 

мособлстройматериалы). Допускаемая температура экс
плуатации от —40 до +40° С.

Мастика нагнетается в шов под давлением шприца 
на глубину не менее 20 мм  и не более 30 мм;

г) тиоколовая мастика У-ЗОМ черная (ТУ 265—64) 
и светло-серого цвета (УТ—35). Наносится шприцева
нием по заранее уложенной основе.

Тиоколовая мастика должна быть защищена от воз
действия ультрафиолетовых лучей путем покраски алю
миниевой пудрой и др. Допускаемая температура экс
плуатации от —40 до +70° С.

При заделке стыков прокладками и мастиками сле
дует руководствоваться «Временными указаниями по 
замоноличиванию, герметизации и утеплению стыков 
в крупнопанельных зданиях», М., 1963.

П р и м е ч а н и е .  Просмоленная пакля может быть допущена 
для герметизации стыков при отсутствии других материалов по со
гласованию с проектной организацией — автором проекта. Просмо-
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ленная пакля допускается также в качестве основы для гермети- 
зующих мастик.

2.87. Водонепроницаемость стыков над балконными 
плитами обеспечивается путем устройства противодож- 
девого барьера, заведения гидроизоляции плиты на на
ружную стеновую панель и отвода воды от стыка (проек
тирования уклона верхней поверхности, устройства ка
пельника па нижней поверхности плиты и др.).

ГЛАВА 3

ВНУТРЕННИЕ СТЕНЫ

ВНУТРЕННИЕ СТЕНЫ И ПЕРЕГОРОДКИ

3.1. Все основные общие требования, изложенные в
1-й и 2-й главах настоящего Пособия, рекомендуются 
при проектировании внутренних стен и перегородок.

Внутренние стены и перегородки, кроме того, долж
ны удовлетворять требованиям звукоизоляции, изложен
ным в СНиП П-В.6-62 «Ограждающие конструкции. 
Нормы проектирования», и рекомендациям главы 14 на
стоящего Пособия.

П р и м е ч а н и е .  К внутренним стенам относятся все внутрен
ние несущие вертикальные ограждающие конструкции зданий, в том 
числе несущие панельные перегородки.

К перегородкам относятся все внутренние неиесущие вертикаль
ные ограждающие конструкции, возводимые, как правило, в преде
лах одного этажа, в том числе шкафы-перегородки.

При проектировании перегородок кроме настоящей главы следу
ет также руководствоваться указаниями ГОСТ 11309—65 «Дома 
жилые крупнопанельные. Основные технические требования», СН 
321—65 «Указания по проектированию конструкций крупнопанель
ных жилых домов», ГОСТ 9574—60 «Панели гипсобетонные для пе
регородок», ТУ 108-55 «Технические условия на изготовление и при
менение крупноразмерных гипсобетоиных панелей для перегородок», 
СН 175-61 «Указания по применению виброкирпичных панелей в 
строительстве зданий», СН 165-61 «Указания по проектированию 
конструкций из автоклавных силикатных бетонов», СН 287-65 «Ука
зания по проектированию конструкций из ячеистых бетонов» и гла
вой 6 настоящего Пособия.

3.2. Внутренние стены и перегородки могут быть:
а) панельными — из различного вида материалов

(из тяжелого, ячеистого и легкого бетона, керамики, 
кирпича, гипсобетона, стеклоблоков и др.);
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б) крупноблочными — из легких и ячеистых бетонов, 
плотного силикатного бетона и др.;

в) кирпичными, керамическими, из стеклоблоков или 
другого вида штучных камней и изделий (фибролита, 
гипса, арболита и др.):

г) деревянными — брусчатые, щитовые и каркасно
обшивные;

д) из укрупненных листовых материалов — сухой 
штукатурки, древесноволокнистых плит, асбестоцемент
ных плит и др.

3.3. При проектировании конструкций кирпичных, 
керамических и крупноблочных стен следует руковод
ствоваться также «Указаниями по выбору типов стен из 
каменных материалов при проектировании зданий» 
(СН 344-65).

3.4. Деревянные — брусчатые и щитовые — внутрен
ние стены рекомендуется применять, как правило, для 
малоэтажных зданий в условиях, где лес является мест
ным материалом.

3.5. Деревянные каркасно-обшивные перегородки 
выполняются из деревянных стоек 4 x 8  или 5 x 1 0  см, 
расположенных через 40—60 см. В качестве обшивки 
могут применяться листы сухой штукатурки, гипсорееч
ные щиты, сплошные деревянные щиты, асбестоцемент
ные и древесноволокнистые плиты.

Для обеспечения надлежащей звукоизоляции между 
листами обшивки с одной стороны закладываются 
сплошные звукоизоляционные прослойки из минерало
ватных или стекловолокнистых матов.

3.6. Перегородки из штучных изделий выполняются 
из гипсовых и гипсобетонных (ГОСТ 6428—52), гипсо
камышовых (ГОСТ 1007—41) и пеносиликатных плит, 
шлакобетонных камней (ГОСТ 6133—52), гипсоволок
нистых мелких панелей, фибролитовых плит (ГОСТ 
8928—58) и др.

Междукомнатные перегородки выполняются, как 
правило, в один слой, междуквартирные — в два слоя с 
воздушным зазором не менее 6 см.

3.7. Перегородки каркасно-обшивные и перегородки 
из штучных изделий и камней допускаются в условиях, 
где используются местные материалы и отходы произ
водства. Для массового строительства рекомендуются 
панельные перегородки.
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3.8. Панели внутренних стен и перегородок выпол
няются из тяжелого бетона не ниже марки 200, легкого 
и силикатного бетона не ниже марки 150 и гипсобетона 
и ячеистого бетона не ниже марки 100, виброкирпичны- 
ми и керамическими и из стеклоблоков (рис. 7).
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Рис. 7. Пример конструкции однослойной панели внутренней стены
/ — сварные каркасы; 2 — подъемные петли; 3 — закладные детали; 
4 — пробки для крепления плинтуса; 5 — пробки для крепления коробки; 

6 — скрытая электропроводка; 7 — соединительные стержни каркаса

3.9. По конструкции панели внутренних стен и пе
регородок могут быть:

а) сплошными и пустотными из тяжелого, легкого 
силикатного или прочного ячеистого бетона, виброкир- 
пичными;

б) ребристыми с ребрами по контуру из тяжелого 
бетона;

в) часторебристыми из тяжелого бетона.
3.10. По статической работе панели могут быть:
а) опирающимися одна на другую в пределах каж

дого этажа по всей длине панели, работающими на 
сжатие; по этой схеме рекомендуется проектировать од
нослойные сплошные или с пустотами;

б) опирающимися в отдельных участках или опор
ных точках по краям, работающими на растяжение и 
изгиб;

в) подвесными, опирающимися выше центра тяжести, 
работающими на растяжение и изгиб; по этой схеме
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рекомендуется проектировать панели из тяжелого и лег
кого бетона.

3.11. В панелях сплошного сечения рекомендуется 
устраивать каналы для электропроводки, формуемые 
при изготовлении панелей. Диаметр каналов должен 
быть не менее 20 мм. Минимальное расстояние по внут
ренней поверхности канала до арматуры панели прини
мается не менее 10 мм  (рис. 7).

3.12. Стеновые панели с проемами рекомендуется 
проектировать замкнутыми. При невозможности уст
ройства нижней перемычки в проеме следует устанав
ливать временную монтажную связь в виде деревянно
го бруска и арматурного стержня диаметром не менее 
8 мм.

3.13. Отношение высоты к ее толщине в однослойной 
несущей панели из тяжелого и легкого бетона рекомен
дуется принимать: для панелей, закрепленных по шар
нирной схеме по двум горизонтальным граням, не более
10/б <24, для панелей, закрепленных по контуру,-у- <34,
где /о — расчетная высота панели; б — толщина панели.

Толщина стен между жилыми комнатами, жилыми 
комнатами и санитарным узлом должна быть не менее 
10 см. Стены и перегородки междуквартирные, состав
ленные из двух панелей каждая, должны иметь толщи
ну не менее 8 см.

Однослойные междуквартирные стены и стены меж
ду жилыми комнатами и лестничной клеткой из тяжело
го бетона рекомендуется по условиям звукоизоляции 
принимать толщиной не менее 14 см.

В ребристых панелях толщина плит между ребрами 
должна быть не менее 4 см, расстояние между верти
кальными ребрами, для панелей, работающих на сжа
тие, должно быть не более 30 б, для панелей, работаю
щих на изгиб, — не более 150 6, где б — толщина стенки 
между ребрами.

В плоских панелях с продольными пустотами толщи
на стенок между пустотами, а также между пустотами 
и наружными гранями должна быть не менее 35 мм.

3.14. В бетонных стеновых панелях площадь сече
ния конструктивной арматуры у каждой грани должна 
быть не менее: при h / r и <  35—0,012%; при /0//'и> 35— 
0,025% от площади поперечного сечения панели.
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В случае, когда расчетная вертикальная нагрузка 
превышает 50% прочности сечения панели, площадь се
чения конструктивной арматуры в вертикальном на
правлении с каждой стороны панели должна быть не 
менее 0,3 см2 и в горизонтальном — 0,15 см2.

У растянутой грани внецентренно сжатых элементов, 
рассчитываемых на прочность без учета сопротивления 
бетона растянутой зоны, площадь сечения конструктив
ной арматуры должна быть не менее 0,05% площади 
поперечного сечения элемента.

3.15. Сплошные однослойные панели для жилых до
мов до 5 этажей из тяжелого, легкого и ячеистого бето
нов армируются конструктивно, как правило, арматур
ными каркасами, расположенными по периметру панели 
и проемов и по плоскости на расстоянии не более 10 
толщин панели. Панели толщиной 14 см и более могут 
армироваться двойными сварными сетками и каркаса
ми по периметру.

Диаметр продольных стержней сварных каркасов 
принимается не менее 5,5 мм, поперечные стержни диа
метром 4 мм располагаются с шагом 20 см. Диаметр 
стержней, к которым привариваются закладные детали, 
принимается не менее 8 мм. Сварные сетки прини
маются из холоднотянутой проволоки диаметром 3— 
4 мм с ячейками не более 30X30 см. Минимальная 
толщина защитного слоя бетона принимается 15 мм.

3.16. Стенки часторебристых и многопустотных пане
лей армируются сварными сетками из холоднотянутой 
проволоки (диаметром 3—4 мм) с наибольшим разме
ром ячеек 20x 20 см.

Часторебристые панели, изготовляемые прокатным 
способом, могут армироваться сварными каркасами, 
расположенными в ребрах (при расстоянии между реб
рами до 30X30 см).

3.17. Ребристые панели армируются сварными кар
касами, расположенными в горизонтальных и верти
кальных ребрах. Наименьший диаметр продольных 
стержней принимается 8 мм.

Перемычки, узкие простенки, опорные площадки ар
мируются постановкой дополнительных сварных карка
сов и сеток, определяемых расчетом.

3.18. Правильное расположение арматуры в панелях 
должно быть обеспечено бетонными или пластмассовы
ми специальными прокладками-фиксаторами, упорами,
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специальными хомутами; указанные мероприятия долж
ны быть учтены в рабочих чертежах панелей и в спе
цификациях либо в чертежах оборудования.

3.19. Панели внутренних стен и перегородок необхо
димо соединять с наружными стеновыми панелями, а 
также между собой способом замоноличивания в узлах 
соединительных арматурных выпусков или путем сварки 
соединительных элементов с закладными деталями. За- 
моноличенные узлы рекомендуются в узлах сопряжения 
панелей наружных стен с внутренними.

Вертикальные стыки рекомендуется устраивать, как 
правило, с заполнением цементным раствором или бе
тоном и предусматривать постановку упругой проклад
ки (рис. 8). Рекомендуемые прокладки приведены в 
п. 2.86.

Рис. 8. Примеры решения вертикальных стыков панелей внут
ренних стен

а — сопряжение панелей в плоскости стены; б — сопряжение панелей 
под углом; / — панели; 2 — упругие прокладки (пороизол, гернит идр.);

3 — бетон или раствор

Суммарное сечение связей в каждом направлении 
узла должно быть не менее 2 см2.

Толщина стальных листов или профилей закладных
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деталей должна приниматься не менее 6 мм. Закладные 
детали должны располагаться таким образом, чтобы 
они после сварки соединительных стальных детален 
допускали возможность устройства защитного слоя тол
щиной 20 мм.

Закладные детали необходимо надежно закреплять 
в бетон путем приварки к арматурному каркасу или с 
помощью приварки коротышей. Следует также преду
смотреть способы крепления закладных деталей к форме 
(опалубке) в процессе формования панели.

3.20. Закрепление закладных деталей в бетон следу
ет выполнять в соответствии с требованиями главы 
СНиП П-В Л-62. Каждую закладную деталь рекоменду
ется заанкеривать в бетон не менее чем двумя стерж
нями. Длина анкеровки стержней периодического про
филя принимается в тяжелом бетоне не менее 15 d в 
сжатой зоне и 30 d в растянутой зоне (d — диаметр ан
керных стержней). Диаметр анкерной арматуры прини
мается не менее 12 мм.

В легких и ячеистых бетонах арматурные стержни 
анкеруются путем приварки к концу дополнительных 
поперечных стержней или сварных сеток.

3.21. В панелях внутренних стен и перегородок долж
ны быть устроены подъемные петли или специальные 
отверстия для подъема их при изготовлении и монтаже. 
Рекомендуется подъемные петли использовать в качест
ве фиксаторов при монтаже панелей стен и перекрытий.

3.22. Вертикальный стык панелей внутренних стен 
должен обеспечить надежную звукоизоляцию помеще
ний и удовлетворять требованиям прочности.

Заливка вертикального стыка производится бетоном 
или раствором не ниже марки 100. Для надежного конт
роля заполнения швов бетоном или раствором вер
тикальные стыки рекомендуется устраивать откры
тыми.

Швы горизонтальных стыков панелей внутренних стен 
заполняются цементно-песчаным раствором или бетоном 
марки 100. Размер крупного заполнителя бетона не дол
жен превышать 15 мм.

3.23. При проектировании узлов сопряжений стен и 
перегородок с дверными коробками необходимо предус
матривать заделку с помощью упругих прокладок или 
конопатки неплотностей — щелей между коробкой и сте
ной или перегородкой по всему периметру коробки.
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Наличники дверей должны перекрыть швы между 
коробкой и стеной и перегородкой.

При установке штепсельных розеток и выключателей 
в междуквартирных стенах (в целях звукоизоляции) 
группы каналов для каждого из помещений разделяются 
стеновой панелью или разносятся узлы установок по дли
не канала.

3.24. Внутренние стены, являющиеся диафрагмами 
жесткости, в которых под действием ветровых нагрузок 
могут возникать растягивающие напряжения, должны 
быть армированы вертикальной арматурой. При этом 
стены должны быть надежно закреплены с фундаментом, 
крепления которых рассчитываются на восприятие отры
вающего усилия.

ОСОБЕННОСТИ ПРОЕКТИРОВАНИЯ СТЕН 
ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ ЗДАНИЙ

3.25 (СНиП II-M.2-62, п. 5.25). При проектировании 
стен производственных зданий надлежит руководство
ваться следующим:

а) высота и длина сборных элементов стен должны 
быть кратными 600 мм\

б) неутепленные стены следует проектировать из лис
товых материалов (например, из асбестоцементных лис
тов усиленного профиля) и из предварительно напряжен
ных железобетонных панелей длиной 12 и 6 м;

в) стены отапливаемых зданий, за исключением зда
ний с мокрым внутренним режимом помещений, следует 
проектировать, применяя панели из легких бетонов и из 
асбестоцемента с эффективным утеплителем;

г) стены отапливаемых зданий с мокрым внутренним 
режимом помещений следует проектировать, применяя 
железобетонные двух-трехслойные панели с эффектив
ным утеплителем, защищенным пароизоляцией.

При проектировании стен производственных зданий 
следует учитывать также рекомендации, изложенные в 
главах 1, 2 и 3.

Панели из ячеистых бетонов и трехслойные желе
зобетонные панели с эффективным утеплителем реко
мендуется также применять для стен отапливаемых 
зданий с сухим, нормальным и влажным режимом поме
щений (см. п. 2.19 и табл. 4 и 5).

58



Основные характеристики бетонов и утеплителей при
меняемых однослойных и слоистых панелей приведены в 
пп. 2.47—2.50.

Однослойные панели длиной 12 м с предварительно 
напряженным армированием должны проектироваться 
из легких бетонов не ниже марки 50 с объемным весом 
800, 1000, 1200 кг/м3 с расположением предварительно 
напряженной арматуры в ребрах из тяжелого бетона.

Основные характеристики панелей приведены в при
ложении II.

3.26 (СНиП II-M.2-62, п. 5.26). Стены производствен
ных зданий следует проектировать, как правило, панель
ными. Применение кирпичной кладки следует ограничи
вать, допуская ее только для зданий объемом не более 
5000 м3 в зависимости от местных условий.

Для зданий с панельными стенами допускается при
менение кирпичной кладки для цоколя, когда в нижней 
части зданий необходимо предусматривать большое ко
личество проемов различного назначения (например, во
рот, дверей и отверстий для пропуска инженерных ком
муникаций), а также для зданий со стенами из асбесто
цементных листов.

Применение кирпичной кладки, блоков или камней 
допускается также для отдельно стоящих зданий, имею
щих относительно небольшую площадь наружных стен 
(менее 1000 м2) .

Применение кирпично-фахверковых стен не допуска
ется.

3.27 (СНиП II-M.2-62, п. 5.27). Размеры панелей по 
высоте следует принимать 1,2 м и более, кратные 0,6 м. 
Рекомендуется применение панелей высотой 1,2 и 1,8 м.

П р и м е ч а н и е .  Низ первой по высоте панели следует, как 
правило, совмещать с отметкой уровня чистого пола здания.

При наличии технологического и кранового оборудо
вания, обеспечивающего изготовление и монтаж укруп
ненных панелей, высоту панели рекомендуется прини
мать 2,4 и 3 м.

Номинальная длина панели принимается равной рас
стоянию между осями колонн или несущих стен соответ
ственно 6 и 12 м. Доборные (простеночные) панели мо
гут иметь длину 1,5 и 3 м.

3.28. В целях унификации рекомендуется принимать 
следующие толщины панелей:
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200, 240, 300 и 400 мм — для панелей длиной 6 м\
240, 300 и 400 мм — для панелей длиной 12 м.

Для неутепленных железобетонных панелей рекомен
дуются следующие толщины:

100, 120, 200 мм — для панелей длиной 6 м;
240 и 300 мм — для панелей длиной 12 м

3.29. Стены промышленных зданий могут проектиро
ваться несущими, самонесущими и навесными (см. 
рис. 9).

:.А 1

1 г---- 1

Рис. 9. Конструктивные схемы 
панельных стен промышленных 

зданий
а и в  — навесные панельные стены 
при ленточном остеклении; опира- 
ние панелей на опорные консоли; 
б —  навесные или самонесущие па
нельные стены; г  и д —  самонесу

щие панельные стены

Высота несущих и самонесущих наружных стен долж 
на быть определена расчетом. При однослойных панелях 
из легких и ячеистых бетонов марки 50, армированных 
конструктивной арматурой, самонесущая стена не долж 
на быть выше 20 м . При более высоких стенах легкобе
тонные панели должны быть соответственно армированы 
или в нижних частях (этаж ах) применены железобетон
ные (двухслойные или трехслойные) панели. В самоне
сущих панельных стенах большой высоты рекомендуется 
использовать панели толщиной 300 м м  и более.

При самонесущих стенах применяются оконные прое
мы с простенками. Длину простеночных панелей прини
мают 1,5 и 3 ж. В зданиях с влажностью внутреннего воз-
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духа более 75% рекомендуется проектировать самонесу
щие стены.

3.30. Навесные панельные стены рекомендуется при
нимать, как правило, при ленточных оконных проемах.

Участки стен, расположенные над ленточными прое
мами, во всех случаях решаются как навесные, т. е. с 
опиранием панелей перемычек на специальные консоль-

Рис. 10. Пример конструкции однослойной панели при 
ленточной разрезке

/  —  легкий или ячеистый бетон; 2 —  отделочные слои; 3 — подъ
емные петли; 4 —  закладные детали; 5 — сварной арматурный

каркас

ные столики, воспринимающие и передающие нагрузки 
на колонны или несущие поперечные стены. Опорные 
столики проектируются из стальных уголков, усиленных 
ребрами жесткости. Опорные консоли привариваются к 
закладным элементам колонн в процессе монтажа стен.

Опорные столики, предназначенные для панелей-пере
мычек, привариваются к колоннам до их монтажа.

На глухих участках стен необходимость применения 
опорных консолей определяется расчетом в зависимости 
от прочности панелей.

3.31. Панели для навесных стен проектируются из 
легких и ячеистых бетонов (рис. 10), а также из листовых 
материалов и эффективной теплоизоляции. Толщину на
весных панелей рекомендуется проектировать 200, 240 м м .

3.32. Продольные стены с шагом колонн 12 м  при ис
пользовании панели длиной 6 м , а также торцовые пане-
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ли во всех случаях выполняются с применением дополни
тельных стоек и ригелей фахверка.

Элементы фахверка (стойки и ригели) проектируются 
железобетонными или стальными (например, из гнутых 
профилей). В торцовых стенах стойки фахверка, как и 
основные колонны продольной стены, принимают верх
нюю отметку, равную отметке нижнего пояса фермы. 
В пределах ферм фахверк проектируется из стальных 
элементов. Стойки каркасов, фахверка, как правило, од
новременно используются в качестве несущих импостов 
для переплетов.

3.33. Стены неотапливаемых зданий, как правило, 
проектируются из профилированных листовых материа
лов и решаются с применением каркасов в виде горизон
тальных ригелей и вертикальных стоек. Расстояния меж
ду ригелями или стойками определяются размерами ли
стов.

Для асбестоцементных волнистых листов размером 
2,5X1,12 (УВ) расстояние между ригелями принимается 
2,4 м.

3.34. В решениях деталей креплений должна учиты
ваться подвижность стен в горизонтальном направлении 
при температурных изменениях панелей по длине и по 
высоте в вертикальном направлении при осадке смеж
ных колонн.

Детали крепления и закладные детали к ним должны 
располагаться вне швов, на внутренней поверхности па
нелей с доступным подходом для осмотра и ремонта 
(рис. 11).

Каждая панель, как правило, крепится в своей верх
ней и нижней части у каждой колонны, т. е. в четырех 
точках. При толщине панелей более 200 мм и при запол
нении горизонтальных швов цементным раствором допу
скается крепление только в верхней части, т. е. в двух 
точках.

Применение жестких креплений в виде сварки заклад
ных деталей в колоннах и панелях не допускается.

3.35. Все стальные детали креплений, закладные де
тали, опорные столики и другие должны иметь антикор
розионное покрытие.

Выбор антикоррозионного покрытия и способы его на
несения выполняются в соответствии с п. 1.18.
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3.36. Для стен зданий с наружными водостоками сле
дует применять унифицированные карнизы. Имеющиеся 
конструкции карнизов решены в виде элементов длиной 
6 м с консольной плитой, имеющей вынос 400 мм. Карни-

По а-а По 8-8

б)

Рис. 11. Примеры крепления стеновых панелей к несущему
каркасу

а — для панелей-перемычек; б — для рядовых панелей; в — для уг
ловых панелей; I — колонна; 2 — закладные элементы; 3 — соедини
тельные монтажные элементы; 4 — опорная консоль; 5 — стойка 

торцового фахверка

зы устанавливаются на верхние стеновые панели и за
крепляются с плитами покрытий с помощью сварки за 
кладных деталей, предусмотренных в концах плит и кар
низов.

Для зданий, имеющих большую высоту стен (более 
24 м) или большие скаты кровель (более 30 ж), при ис-
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пользовании недостаточно влагостойких панелей (напри
мер, газозолобетониых, пеносиликатных и др.) допуска
ется применение специально разработанных карнизов с 
большим выносом консолей.

3.37. Углы зданий, как правило, выполняются с при
менением угловых элементов, изготовляемых из легких 
бетонов, имеющих меньший коэффициент теплопроводно
сти, чем материал панелей. Размеры угловых элементов 
определяются толщиной и высотой панелей и привязкой 
продольных стен (0, 250 или 500 мм).

В отдельных случаях, при использовании однослой
ных панелей из ячеистых или легких бетонов, допускает
ся применение дополнительных угловых панелей с раз
мером по длине, увеличенным на толщину стен и размер 
привязки стен.

3.38. Горизонтальные и вертикальные стыки приме
няются, как правило, плоские. Для герметизации швов 
в панельных стенах должны применяться специальные 
синтетические материалы, обладающие необходимой 
эластичностью, высокой адгезией, малой теплопроводно
стью и газонепроницаемостью, температуроустойчиво- 
стью и влагостойкостью и сохраняющие эти свойства при 
различных деформациях стыков (см. пп. 2.86—2.87).

Толщина швов принимается:

горизонтальных 15 мм— для панелей длиной 6 и 12 м; 
вертикальных ( 20 мм — для панелей длиной 6 м;

\ 30 мм — для панелей длиной 12 м.

Фиксация постоянных размеров горизонтальных швов 
достигается с помощью специальных прокладок.

3.39. В отапливаемых зданиях независимо от конст
рукций панельных стен должны применяться фундамент
ные балки, служащие защитой пола в случае просадки 
отмосток.

Решение панельных стен без фундаментных балок до
пускается только для неотапливаемых зданий.

3.40. Расчет панелей на прочность и устойчивость про
изводится согласно СНиП П-В.1-62 и указаниям п. 1.6.

3.41. Наружная отделка панелей назначается в соот
ветствии с рекомендациями пп. 2.56 и 2.57 настоящего 
Пособия.
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ОСОБЕННОСТИ ПРОЕКТИРОВАНИЯ СТЕН 
ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ ЗДАНИЙ

3.42. При проектировании наружных стен сельскохо
зяйственных зданий необходимо предусматривать меро
приятия по ограничению увлажнения их от впитывания 
влаги, конденсирующейся на внутренней поверхности, и 
проникания ее внутрь ограждения.

Параметры температурно-влажностного режима жи
вотноводческих и птицеводческих помещений, а также 
расчеты по определению устройства пароизоляции приве
дены в главе 13.

При проектировании стен производственных сельско
хозяйственных зданий следует учитывать также реко
мендации, изложенные в главах 1, 2 и 3.

3.43. Настоящие рекомендации по проектированию 
стен относятся к сельскохозяйственным зданиям, клас
сификация которых приведена в главе СНиП П-Н.2-62 
«Производственные здания и сооружения сельскохозяй
ственных предприятий. Основные положения проектиро
вания» и СНиП П-Н.3-62 «Животноводческие и птице
водческие здания и сооружения. Основные положения 
проектирования».

3.44. Стены производственных зданий проектируются, 
как правило, каркасными с применением сборных желе
зобетонных элементов или несущих колонн (столбов) из 
кирпича, камня, деревянных стоек и др. Элементы стен 
рекомендуется принимать из изделий индустриального 
изготовления: панелей, блоков и других штучных изде
лий из местных материалов (кирпича, керамики, извест
няка-ракушечника, фибролита, камыша, арболита, гип
са, бутового камня и др.). Основные характеристики 
конструкций стен, блоков и панелей см. главы 2 и 3.

3.45. Сельские производственные здания проектиру
ются, как правило, одноэтажными.

Расчеты на прочность и устойчивость выполняются в 
соответствии с рекомендациями п. 1.6 настоящего По
собия.

3.46. Стены и столбы должны быть связаны с покры
тиями анкерами. Стеновое заполнение зданий следует 
надежно связывать с каркасом.

3.47 (СНиП П-Н. 3-62, п. 5.8). Окна в районах с рас
четной температурой наружного воздуха —20° С и ниже 
делаются с двойным остеклением, в остальных районах,
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а также в помещениях с ненормируемым температурно
влажностным режимом — с одинарным остеклением 
(см. также главу 6 настоящего Пособия).

3.48. В животноводческих зданиях оконные и дверные 
проемы устраиваются, как правило, без четвертей.

Рис. 12. Примеры гидроизоляции наружных стен сельскохозяй
ственных производственных зданий

а —  стены каркасные из блоков и панелей; б — стены несущие из бло
ков и панелей; в —  стены несущие из камней; гн е т е н ы  несущие 
из камней с пониженной влагостойкостью; 1 — блоки или панели; 
2 — отделочный слой; 3 —  гидроизоляционная обмазка (битуминизиро- 
ванные растворы) или гидрофобные растворы; 4 — колонна; 5 — гидро
изоляция; 6 — цокольный прогон; 7 —  отмостка; 8 — уровень чистого 
пола; 9 *—  фундамент; 10 — кладка; И — штукатурка; /2 — кладка 
из камней с пониженной влагостойкости; 13 —  цоколь из бетонных 

блоков или красного кирпича

3.49. В стенах не рекомендуется проектировать скры
тую проводку внутренних сетей тепло-, газо-, водо- и 
электроснабжения.

3.50. Изоляция стен осуществляется путем устройст
ва слоя из плотных водонепроницаемых бетонов и на
несением гидрофобных составов на внутренней стороне 
стен.
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3.51. Для защиты стен от проникания в них грунто
вой влаги устраивается изоляционный слой в соответст
вии с пп. 2.21 и 2.22 из слоя цементного раствора состава 
1 : 2, толщина 10—20 мм для каменных стен (рис. 12), 
и из двух слоев толя для деревянных стен и стен с дере
вянным каркасом.

3.52. Для предохранения стен от поверхностных вод 
(дождевых, талых, стекающих с крыш и др.) вокруг зда
ния устраивается отмостка шириной 700 мм с уклоном 
от здания. Материал отмостки — плотно утрамбованная 
глина с покрытием неразмываемым покровом: слоем ас
фальта, замощением булыжником и др.

3.53. При применении материалов стен, морозостой
кость которых ниже Мрз15 (саман и др.), свес кровли 
должен иметь вынос не менее 400 мм.

3.54. Внутренняя штукатурка или другой вид отделки 
стен делается по условиям влажностного режима возду
ха помещений и применяемых для стен материалов в 
соответствии с СН 304-65 «Указания об ограничении при
менения штукатурки в строительстве».

Стены без внутренней штукатурки должны выпол
няться с расшивкой швов кладки и последующей окрас
кой их.

В случаях применения внутренней штукатурки зда
ний с повышенной влажностью, а также для штукатурки 
наружных откосов оконных и дверных проемов приме
няются цементные растворы на пуццолановых цементах 
или растворы с гидравлическими добавками.

3.55. Кладка блоков из арболита и других местных 
материалов производится на цементно-известковом 
растворе.

Крепление блоков к каркасу проектируется с исполь
зованием монтажных стальных элементов (рис. 13), ко
торые должны иметь антикоррозионное покрытие, в со
ответствии с п. 1.18 настоящего Пособия.

3.56. Самонесущие стены с железобетонным карка
сом могут быть также запроектированы (в условиях, где 
имеются вибропрокатные станы) с использованием виб- 
ропрокатных ребристых панелей.

В качестве утеплителя рекомендуется применять ка
мышитовые, фибролитовые или минераловатные плиты 
(рис. 14).

Крепление утеплителя (камышита, фибролита и др.) 
к панели осуществляется в заводских условиях.
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Рис. 13. Пример крепления сте
новых блоков и панелей в сель
скохозяйственных производст

венных зданиях
а  — к р е п л е н и е  к к ол он н е; б — к р е п 
л е н и е  к ол он н ы  стен ы  и б а л к и ;  
/  — ст ен о в о й  б л о к  и л и  п а н ел и ;  
2 — к ол он н а; 3 — ц ем ен т н ы й  р а с 
твор ; 4 —  за к л а д н ы е  эл ем е н т ы ;  
5 — с о е д и н и т е л ь н ы е  м о н т а ж н ы е  
эл ем ен т ы ; 6 — ан к ер ; 7 — м о н т а ж 

н ая  св а р к а ; 8 — св а р к а

Рис. 14. Пример крепле
ния вибропрокатных же

лезобетонных панелей
1 — закладные элементы;
2 — соединительный монтаж
ный элемент; 3 — железобе
тонная прокатная панель; 
4 — колонна; 5 — прогон; 
6 — балка покрытия; 7 — от
делочный слой; 8 — утепли
тель (фибролитовые плиты);
9 — монтажная сварка;
10 — цементный раствор;

11 — мастика
i



Пароизоляция (битум, краски СЖ и др.) наносится 
на скорлупу со стороны, обращенной к утеплителю.

3.57. Камышитовые плиты применяются для заполне
ния каркасных стен в 2—3 слоя.

Раскладка внутренних и наружных слоев камышито
вых плит производится так, чтобы стыки плит приходи
лись вразбежку во избежание сквозного продувания. 
Крепление плит к каркасу осуществляется хомутами из 
оцинкованной проволоки диаметром 2 мм с шагом, рав
ным 400 мм.

Крепление слоев (наружного и внутреннего) осу
ществляется прошивкой оцинкованной проволокой в вер
тикальном направлении с шагом 400—500 мм (рис. 15).

3.58. Фибролитовые плиты применяются для заполне
ния каркасных стен в два-три слоя. Раскладка внутрен
них и наружных слоев плит должна производиться так, 
чтобы стыки плит приходились вразбежку во избежание 
сквозного продувания.

Крепление плит к железобетонным элементам карка
са (фахверка) осуществляется хомутами из оцинкован
ной проволоки, а к деревянным — гвоздями.

Крепление слоев (наружного и внутреннего) осу
ществляется деревянными антисептированными нагеля
ми (рис. 16).

Стены оштукатуриваются с двух сторон цементно-из
вестковым раствором. Толщина внутренней штукатурки 
20 мм, наружной— 10 мм.

3.59. Стены из бутового камня выполняются преиму
щественно из осадочных пород (известняков, доломитов, 
песчаников).

Бутовую кладку следует производить «под лопатку» 
горизонтальными рядами толщиной не более 25—30 см, 
с тщательной расщебенкой пустот и соблюдением пере
вязки швов. Для уменьшения толщины стены рекоменду
ется применять утеплители из плит фибролита, камыша, 
костры и др. Для крепления плит утеплителя в кладку 
закладываются деревянные бруски,

С внутренней стороны стены выполняются под рас
шивку швов, а с наружной стороны, со стороны плит утеп
ления, оштукатуриваются раствором.

3.60. Стены из пиленых камней известняка-ракушеч
ника или других легких пород проектируются из местных 
пород, имеющих марку не ниже 25.
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Рис. 15. Пример крепления камышитовых плит к де
ревянному фахверку

1 — штукатурка; 2 — наруж ный слой камышита; 3 — внут
ренний слой камышита; 4 — стойки ф ахверка; 5 — дрань  
пиленая; 6 — проволока — основа связи плит; 7 — оцинкован
ная проволока для  крепления плит; 8 — скрутка проволоки

2 По Ш-Ш
По }-}

6
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По П-В

Рис. 16. Пример крепления фибролитовых плит к де
ревянному фахверку

1 — стойки Ф ахверка; 2 — наруж ны й слой фибролита; 
3 — внутренний слой фибролита; 4 — ш тукатурка; 5 — гвозди  

(5X150 мм) с  ш айбой; 6 — деревянны е пагели



Стены из известняка-ракушечника с внутренней сто
роны штукатурятся известково-цементным раствором, 
с фасадной стороны кладка ведется с расшивкой швов.

3.61. Стены из саманных блоков проектируются в 
каркасных и бескаркасных зданиях.

В каркасных зданиях кладка стен из саманных бло
ков выполняется с наружной стороны стоек и примыкает 
к их наружным граням. Связь стены со стойкой осуще
ствляется посредством хомутов из полосовой стали. Вви
ду большой осадки саманной кладки (до 5% высоты) 
хомуты устраиваются скользящими.

Толщина наружных стен независимо от расчета долж
на быть не менее 50 см.

Саманные стены необходимо защищать от действия 
атмосферной влаги посредством штукатурки известково
цементным раствором М50.

Штукатурка саманных стен производится раствором 
толщиной слоя 15 см.

Цоколь выполняется из природного камня, кирпича 
или бетона на высоту 300 мм от уровня земли.

При выполнении стен из саманных блоков необходи
мо предусмотреть на осадку зазор над оконными, двер
ными и другими проемами; ширина простенков должна 
быть не менее 850 мм (2!/2 камня).

ШКАФЫ-ПЕРЕГОРОДКИ

3.62. Шкафы-перегородки — стационарная мебель 
различного назначения, устанавливаемая в процессе воз
ведения или изготовления элементов жилых, обществен
ных и производственных зданий (рис. 17 и 18).

Рекомендации настоящей главы распространяются 
главным образом на проектирование, изготовление и 
применение шкафов-перегородок в жилых и обществен
ных зданиях.

3.63. Шкафы-перегородки, выполняя функции внут
ренних вертикальных ограждающих конструкций в пре
делах одного этажа, одновременно используются как ем
кость для хранения предметов и изделий различного на
значения.

3.64. В зависимости от функционального назначения 
помещений шкафы-перегородки должны иметь различ
ные отделения: для хранения одежды, белья, книг, посу
ды и т. д. Кроме того, проектируется встроенная мебель
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(кровати, столы) и другие предметы оборудования и бла 
гоустройства (для телевизоров и т. д.).

3.65. Размещение шкафов-перегородок, количество и 
состав их отделений должны быть увязаны с функцио* 
нальным назначением помещения, конструкциями зда-
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Рис. 17. Конструктивные схемы шкафов-перегоро
док

а — шкафы-перегородки универсально-разборные с верти 
кальньгми щитами; б — шкафы-перегородки секционные, 
А — блокировка секций по горизонтали; Б — по вертикали 
и горизонтали; в — шкафы-перегородки каркасные; 

г — шкафы-перегородки смешанной конструкции

ния, расположением каналов, проводок и других элемен
тов технологического и инженерного оборудования.

3.66. Звукоизолирующую способность шкафов-перего
родок следует принимать согласно рекомендациям III 
раздела настоящего Пособия.

В узлах сопряжений следует предусматривать упру
гие прокладки (рис. 19).

3.67. По основным конструктивным решениям шка
фы-перегородки подразделяются:

а) на универсальные — разборные с вертикальными 
и горизонтальными стенками, общими для смежных от- 
делений;

б) на секционные из отдельных секций-шкафов, бло
кируемых друг с другом по горизонтали, а в случае от-» 
дельных антресольных секций — по горизонтали и вер
тикали;

72



L_._. J 
L ......„1
l___ 1

Рис. 18. Пример схемы компоновки шкафа-перегородки
7 — шкаф для платья; 2 — шкаф для белья; 3 — шкафы общего назначения;
4 — шкафы для посуды; 5 — дверной блок; 6 — секретер; 7 — шкаф для книг

в) на каркасные с реечным каркасом и заполнением 
в виде вертикальных и горизонтальных щитов, общих 
для смежных отделений;

г) на смешанные конструкции с вертикальными рам
ками и горизонтальными щитами и т. д.

3.68. Состав комплектов шкафов-перегородок для 
жилых и общественных зданий устанавливается проек
том в соответствии с номенклатурой встроенного обору
дования.

3.69. Встроенные шкафы должны изготовляться на 
мебельных фабриках или деревообделочных комбинатах
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в виде законченных сборных конструкций и деталей, мон
тируемых при возведении зданий.

3.70. Шкафы-перегородки должны поставляться с 
наибольшей степенью готовности.

3.71. Количество типоразмеров элементов и деталей 
встроенных шкафов должно быть минимальным.

Рис. 19. Примеры решения сопряжений шкафов- 
перегородок с ограждающими конструкциями

а — к  потолку с прокладкой из жгута сплошной резины; 
б —  к потолку с прокладкой из гибкой резины; в —  к  по
толку и полу с прокладкой из войлока; г — • к стене при
бивкой жгута из сплошной резины; /  —  потолок; 2 —  пол; 
3 —  стена; 4 —  резиновая прокладка; 5 —  резиновая лента; 

6 —  войлок; 7 —  болт
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3.72. Все элементы и детали встроенного оборудова
ния должны быть замаркированы в соответствии с их 
назначением.

3.73. Материалы, применяемые для изготовления 
шкафов-перегородок, должны удовлетворять требовани
ям соответствующих глав I части СНиП и действующих 
ГОСТ, согласно указаниям, приводимым на рабочих чер
тежах изделий и деталей.

3.74. Элементы и изделия шкафов-перегородок изго
тавливаются:

а) из естественной или переработанной древесины в 
виде пиломатериалов хвойных и твердолиственных по
род, клеевой фанеры, столярной плиты, древесностружеч
ной и древесноволокнистой и др.;

б) из сталей, алюминиевых сплавов и других метал
лов (штанги и др.);

в) из пластмасс и других синтетических материалов.
3.75. Элементы и детали шкафов-перегородок по их 

основному назначению подразделяются:
а) на ограждающие и несущие конструкции — боко

вые стенки, дверные блоки;
б) конструкции внутреннего устройства — штанги, 

ящики, полки и др.;
в) конструкции отдельных изделий — откидные сто

лы и др.

ГЛАВА 4

П ЕРЕКРЫ ТИ Я И ПОЛЫ

НАЗНАЧЕНИЕ ПОЛОВ И ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ 
ИХ ПРОЕКТИРОВАНИЯ

4.1. Настоящая глава распространяется на проекти
рование перекрытий и полов зданий.

При проектировании перекрытий следует учитывать 
общие рекомендации, изложенные в I главе Пособия, на
стоящей главе и в СН 321-65 «Указания по проектирова
нию конструкций крупнопанельных жилых домов».

4.2. Междуэтажные перекрытия жилых, обществен
ных и административных зданий должны обеспечивать 
звукоизоляцию от воздушного и ударного звука в соот
ветствии с требованиями главы СИиП П-В.6-62, п. 6,
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«Звукоизоляция ограждающих конструкций» и рекомен
даций главы 14 настоящего Пособия.

П р и м е ч а н и е .  Требования по звукоизоляции в произведет- 
венных зданиях определяются техническими условиями на их проек
тирование.

4.3. Требования к чердачным перекрытиям, перекры
тиям над проездами и подвалами, а также к перекрытиям, 
разделяющим помещения с расчетными температу
рами, отличающимися на 10° и более, в отношении сопро
тивления теплопередаче, воздухо- и паропроницанию, 
теплоустойчивости, влажностного состояния и других 
теплотехнических показателей определяются на основа
нии указаний главы СНиП II-A.7-62 «Строительная теп
лотехника. Нормы проектирования» и II раздела на
стоящего Пособия.

4.4. Конструкции междуэтажных перекрытий отапли
ваемых зданий должны обеспечивать сопротивление воз- 
духопроницанию не менее 50 м2/мм вод.ст. • ч/кг.

4.5. Перекрытие, являющиеся ограждениями от 
проникания вредных газов или запахов, следует проекти
ровать с герметизирующими прослойками.

4.6. При необходимости ограждения от вредного воз
действия проникающих излучений (гамма-излучения, из
лучения рентгеновской аппаратуры и т. д.) перекрытия 
следует изготовлять из особо тяжелых бетонов или за
щищать специальными покрытиями по особым техноло
гическим условиям.

4.7. Требования к конструкциям перекрытий и полов 
по несущей способности, деформациям, образованию или 
раскрытию трещин при воздействии эксплуатационных и 
монтажных нагрузок определяются указаниями I главы, 
п. 1.6.

4.8 (СНиП П-В.6-62, п. 3.1). В качестве несущей час
ти перекрытий следует применять преимущественно же
лезобетонные изделия из бетонов любых видов (тяжело
го и легкого на цементном вяжущем, плотного силикатно
го и Др.). Деревянные перекрытия допускается применять 
над помещениями с сухим и нормальным влажностным 
режимом в зданиях III и IV классов согласно указаниям 
соответствующих глав СНиП о допускаемой степени 
огнестойкости различных зданий.

П р и м е ч а н и я :  1. Деревянные перекрытия над помещениями 
с влажным режимом допускаются в сельскохозяйственных и произ-
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водственных зданиях IV класса, а в районах, где лес является мест
ным строительным материалом, также в зданиях IV класса другого 
назначения.

2. В деревянных конструкциях перекрытий следует предусмат
ривать мероприятия по защите древесины от загнивания и в необхо
димых случаях от возгорания средствами, указанными в главе СНиП 
I-B.28-62 «Материалы для защиты деревянных конструкций от гние
ния, поражения древоточцами и возгорания».

4.9. Несущую часть перекрытий, выполняемую из же
лезобетона, как правило, следует проектировать из круп
ных панелей.

Основные технические требования к железобетонным 
панелям перекрытий и к их изготовлению устанавлива
ются главой СНиП I-B.5-62 «Железобетонные изделия. 
Общие указания».

4.10. Применение в качестве несущего элемента 
стальных балок, а также устройство монолитных, сборно
монолитных перекрытий и перекрытий, выполняемых из 
мелкоразмерных (штучных) элементов, допускаются 
только при соответствующем обосновании.

4.11. Междуэтажные перекрытия жилых зданий 
рекомендуется проектировать по возможности в виде 
комплексной (составной) крупноразмерной конструк
ции, обладающей наибольшей заводской готов
ностью.

4.12 (СНиП I-B.5.1-62, п. 5.3). Составные изделия 
следует, как правило, поставлять с завода-изготовителя 
в виде комплексных панелей, состоящих из панелей пере
крытий, совмещенных с панелями пола или потолка и с 
необходимыми звукоизоляционными, теплоизоляционны
ми и другими прослойками и устройствами.

4.13. Допуски размеров крупных железобетонных па
нелей и плит устанавливаются по классу точности не ни
же 10. При этом допускаемые отклонения от размеров 
крупных панелей не должны превышать по длине и ши
рине —10, + 6  мм, по высоте несущей панели ± 5  мм, раз
ность по диагоналям —15 мм, по толщине плит в ребри
стых конструкциях ± 5  мм, по толщине элементов пола, 
не работающих в пролете перекрытия, ± 3  мм, по толщи
не защитного слоя ± 5  мм, по отклонениям в положении 
отверстий для вентиляционных каналов ± 5  мм, по откло
нениям положения закладных деталей и монтажных пе
тель в плоскости панелей ±10 мм, по отклонениям за
кладных деталей и выпусков арматуры из плоскости па
нелей ± 5  мм, по толщине звукоизоляционного слоя или
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прокладок в панелях, скомплектованных на заводе, 
± 2  мм.

Искривление поверхностей панелей и ее граней долж
но быть не более 2 мм на 1 м , но не более 10 мм по наи
большему размеру.

4.14 (СНиП I-B.5.1-62, п. 5.6). Допуск на шерохова
тость лицевой поверхности панелей устанавливается по 
классу точности 2-Ш.

Допуск на шероховатость поверхностей панелей, 
предназначенных на настилку линолеума или пластмас
совых плиток, устанавливается по классу шерохова
тости 3-Ш.

КЛАССИФИКАЦИЯ КРУПНОПАНЕЛЬНЫХ ПЕРЕКРЫТИЙ

4.15. По назначению перекрытия подразделяются на 
междуэтажные, чердачные \  перекрытия над подвалами, 
перекрытия над проездами и помещениями с более низ
кой температурой.

4.16. По способу обеспечения звукоизоляции от воз
душного звука междуэтажные перекрытия подразделя
ются на две группы: акустически однородные и акусти
чески раздельные.

Акустически однородными называются перекрытия, 
состоящие из одного или нескольких жестких слоев, жест
ко соединенных между собой (в том числе имеющие пу
стоты или щели). Звукоизолирующая способность аку
стически однородных перекрытий определяется массой, 
приходящейся на единицу площади (весом в кг/м2), а 
также свойствами составляющих их твердых мате
риалов.

4.17. Акустически раздельными называются перекры
тия, состоящие из двух (или более) жестких элементов, 
разделенных сплошным промежутком и не имеющих 
между собой жестких связей. Звукоизолирующая способ
ность акустически раздельных перекрытий определяется 
свойствами составляющих их элементов из твердых ма
териалов, разобщенных воздушной прослойкой, толщи
ной этой прослойки, а также свойствами звукоизоляцион
ных материалов, заполняющих ее частично или пол
ностью.

1 Положения по проектированию чердачных перекрытий приво
дятся в главе 5 настоящего Пособия,
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4.18. Акустически однородные перекрытия состоят из 
несущего элемента, образующего поверхность потолка, 
и покрытия пола с прослойкой упруго-мягкого материа
ла, обеспечивающего изоляцию от ударного звука.

4.19. Акустически раздельные перекрытия подразде
ляются на следующие типы:

а) с раздельным полом, когда элемент потолка явля
ется несущим и имеет значительно большую жесткость, 
чем элемент пола;

б) из двух несущих панелей, жесткости которых отли
чаются не более чем в 10 раз;

в) с раздельным потолком, когда элемент пола явля
ется несущим и имеет значительно большую жесткость,
чем элемент потолка;

г) с раздельным потолком и звукоизолирующим по
крытием пола (рис. 20).

4.20 (СНиП I-B.5.1-62, п. 5.1). 
Панели междуэтажных перекрытий 
подразделяются на панели перекры
тий «на комнату», панели-настилы,

то)

Ч
3

панели полов и панели потолка при 
раздельных перекрытиях.

4.21. По величине рабочего про
лета панелей перекрытия подразде
ляются на панели малого пролета — 
доЗ,6лг; среднего пролета — от 3,6 до
4.6 м и большого пролета — более
4.6 м.

Рис. 20. Конструктивные схемы перекрытий
а — акустически однородное с звукоизолирующим 
покрытием пола; б — с раздельным полом; в — с 
раздельным потолком; г — раздельное из двух 
несущих панелей; д — с раздельным потолком и 
звукоизолирующим покрытием пола; 1 — несущая 
панель; 2 — звукоизолирующее покрытие пола; 
3 — подвесной или самонесущий потолок; 4 — зву
коизоляционные прокладки; 5 — линолеум или 
мастичное покрытие пола; 6 — панель основания 

раздельного пола; 7 — панель пола

4.22. По характеру и расположению опор панели пе
рекрытий подразделяются на опертые: а) по двум сто
ронам; б) по трем сторонам; в) по контуру; г) по четы
рем углам; д) по двум углам и стороне; е) по двум сто
ронам и углу.

79



Панели, опертые в трех и более точках на протяжении 
одной стороны, классифицируются как опертые по всей 
этой стороне.

На рис. 21 приведены возможные случаи опирания 
панелей перекрытия различных пролетов.

Рис. 21. Схемы опирания панелей перекрытий
а — по двум сторонам при наибольшем пролете; б — по 
двум сторонам при наименьшем пролете; в — по трем 
сторонам при наибольшем пролете; г — по трем сторонам 
при наименьшем пролете; д — по контуру (четырем сто
ронам); е — по четырем углам; ж — по двум углам и сто

роне; з т- по двум сторонам и углу

4.23. Несущие панели перекрытий по форме сечения 
и конструкции подразделяются на: а) сплошные, одно
слойные, слоистые, с вкладышами; б) ребристые — реб
рами вниз, ребрами вверх; в) пустотные — с круглыми, 
с овальными пустотами; г) шатровые; д) складчатые.

КОНСТРУИРОВАНИЕ М ЕЖ ДУЭТАЖ Н Ы Х ПЕРЕКРЫТИИ

4.24. В панельных перекрытиях малого и среднего 
пролета жилых домов рекомендуется применять контур
ное опирание панелей. В случае опирания таких панелей
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по трем сторонам свободный край панели следует распо
лагать над ненесущей перегородкой.

4.25. Перекрытия большого и среднего пролета, а при 
соответствующем обосновании и перекрытия малого про
лета рекомендуется проектировать с напряженным арми
рованием несущих элементов.

4.26. При проектировании несущих панелей и сбор
ных элементов подвесного потолка следует стремиться 
к минимальному количеству стыков в пределах перекры
ваемого помещения. Стыки панелей предпочтительно 
устраивать в местах их опирания на стены и ригели, а 
также в местах установки перегородок.

Стыки между несущими панелями и между элемента
ми подвесного потолка должны быть тщательно заде
ланы.

4.27. В качестве несущих элементов акустически 
однородных перекрытий малых и средних пролетов реко
мендуется применять сплошные панели размером «на 
комнату» с ровной верхней поверхностью, пригодной под 
настилку звукоизолирующего покрытия пола.

В качестве несущих элементов акустически однород
ных перекрытий больших пролетов рекомендуется при
менять многопустотные панели-настилы с круглыми пу
стотами. По верху настилов устраивается выравниваю
щая и утяжеляющая цементно-песчаная стяжка, которая 
используется в качестве основания под звукоизолирую
щее покрытие пола.

В случае, когда требуется по акустическому расчету 
увеличить вес многопустотных панелей размером «на 
комнату» (в домах с тремя продольными стенами) или 
на половину конструктивной ячейки (в домах с попереч
ными несущими стенами), имеющих поверхность, пригод
ную под настилку покрытия пола, рекомендуется сокра
щение количества пустот в панели или уменьшение их 
диаметров.

4.28. В междуэтажных перекрытиях жилых и обще
ственных зданий с раздельным полом рекомендуется при
менять сплошные панели, панели ребрами вверх, пустот
ные и складчатые панели. Применение панелей ребрами 
вниз в перекрытиях с раздельным полом целесообразно 
в тех случаях, когда на потолке помещения допускаются 
открытые ребра или когда несущая панель размером «на 
комнату» имеет ребра только по контуру (шатровая 
панель).
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Сплошные несущие панели в перекрытиях с раздель
ным полом рекомендуется применять только при малых 
пролетах, облегченные многопустотные панели и насти
л ы — только при больших пролетах с опиранием по 
двум и трем сторонам, шатровые и складчатые панели — 
при больших пролетах и всех указанных для них на 
рис. 20 в случаях опирания.

Ребристые панели могут применяться при всех вели
чинах пролета и всех случаях опирания, показанных на 
рис. 21.

4.29. В междуэтажных перекрытиях жилых и обще
ственных зданий с раздельным потолком, а также с раз
дельным потолком и звукоизолирующим покрытием пола 
рекомендуется применять панели ребрами вниз.

В перекрытиях с раздельным потолком несущие па
нели следует опирать через звукоизоляционные про
кладки.

В перекрытиях с раздельным потолком и звукоизоли
рующим покрытием пола может проектироваться жест
кое опирание несущих панелей.

4.30. Применение двух несущих тонкостенных пане
лей для перекрытий раздельного типа рекомендуется при 
использовании высокопроизводительных методов изго
товления этих панелей и при условии комплектования их 
на заводе в одну комплексную панель.

Нижняя панель ребрами вверх (панель потолка) же
стко опирается на несущие стены и рассматривается в 
качестве горизонтальной диафрагмы жесткости. Верхняя 
панель ребрами вниз (панель пола) опирается на ниж
нюю панель через расположенные по контуру звукоизо
ляционные прокладки.

Панель пола из условий звукоизоляции не должна 
иметь в эксплуатационном положении каких-либо жест
ких связей с нижней панелью и со стенами.

Толщина прокладок и минимальный зазор между па
нелями должны быть не менее 25 мм.

4.31. Акустически раздельные перекрытия обеспечи
вают более высокую звукоизоляцию от воздушного зву
ка, чем акустически однородные того же веса. При одина
ковой звукоизолирующей способности акустически раз
дельные перекрытия могут быть значительно легче 
акустически однородных.

Окончательная оценка звукоизолирующей способно
сти акустически однородных и раздельных перекрытий
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производится на основании натурных исследований в 
экспериментальных домах.

4.32. Звукоизолирующая способность акустически 
раздельных перекрытий типов, перечисленных в подпунк
тах «а» и «б» п. 4.19, от воздушного и ударного звуков 
тем выше, чем меньше динамическая жесткость звуко
изолирующих прокладок, на которые опираются эле
менты пола.

Динамическая жесткость определяется отношением 
динамического модуля упругости звукоизоляционного 
материала при данной величине давления на прокладку 
к толщине этой прокладки.

Наименьшую динамическую жесткость имеют про
кладки из минераловатных и стекловолокнистых мате
риалов. Применение ^тих материалов для частичного 
заполнения воздушной прослойки акустически раздель
ных перекрытий типов, указанных в подпунктах «б», «в» 
и «г» п.4.19, повышает их звукоизолирующую способность 
от воздушного и ударного звуков.

Для предварительной оценки звукоизолирующей спо
собности акустически раздельных перекрытий следует 
руководствоваться данными испытаний аналогичных 
конструкций и расчетов в соответствии с рекомендация
ми главы 14 настоящего Пособия.

4.33. Звукоизолирующая способность акустически 
однородного перекрытия, определенная в лабораторных 
условиях без учета косвенных путей распространения 
звука, необходимая для обеспечения нормативных пока
зателей в натурных условиях, вес перекрытия, приходя
щийся на единицу площади, должны быть тем больше, 
чем меньше отношение жесткости несущих стен, разде
ляющих помещения, к жесткости перекрытия.

Применение акустически однородных перекрытий наи
более целесообразно при наличии массивных несущих 
стен и межкомнатных перегородок, не имеющих жестких 
связей с перекрытием. Необходимый вес акустически 
однородных покрытий в этом случае меньше, чем при 
других условиях.

Предварительная оценка звукоизолирующей способ
ности акустически однородных перекрытий производится 
на основании результатов исследования подобных конст
рукций в зданиях. При отсутствии опытных данных пред
варительная оценка звукоизоляции производится рас-
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четным путем по методике, изложенной в 14 главе на
стоящего Пособия.

В случае, если отношение жесткости несущих стен к 
жесткости акустически однородных перекрытий менее 
1,7, предварительно следует назначать большую толщи
ну и больший вес 1 м2 перекрытия, чем это требуется по 
расчету.

Средний объемный вес тяжелого бетона в сухом 
(эксплуатационном) состоянии следует при расчетах 
звукоизоляции принимать равным 2,25 т/м3.

4.34. Звукоизолирующая способность от воздушного 
звука перекрытий с раздельным полом при использова
нии в качестве сплошного звукоизоляционного слоя ма
териалов с высокой динамической жесткостью, а также 
засыпок из песка или шлака зависит главным образом 
от веса этих перекрытий (с полом), который для жилых 
зданий должен быть не менее 320—350 кг/м2.

4.35. В местах пропуска трубопроводов сквозь меж
дуэтажные перекрытия жилых и общественных зданий 
для обеспечения звукоизоляции в этом узле вокруг трубо
проводов следует предусматривать устройство плотных 
гильз из мягкого асбестового картона или из иного мяг
кого и плотного материала, не изменяющего свои свойст
ва в течение периода эксплуатации здания.

Заделку отверстий в перекрытии, предусмотренных 
для пропуска трубопроводов, следует производить таким 
образом, чтобы:

а) воздух смежных помещений не мог бы сообщаться 
через это отверстие в обход мягкой гильзы;

б) заделка не создавала бы жестких связей, проводя
щих ударный шум, между элементами пола, уложенными 
на звукоизолирующие прокладки, и остальными конст
рукциями здания.

Примеры устройства пропуска трубопроводов через 
перекрытие приводятся на рис. 22.

При отсутствии мягкого асбестового картона или ино
го подобного материала допускается применять метал
лические гильзы, внутренний диаметр которых не менее 
чем на 10 мм больше диаметра трубопровода. В этом 
случае устройство пропуска трубопровода через пере
крытие производится так же, как показано на примере 
рис. 22.

Зазор между металлической гильзой и трубопроводом 
должен быть плотно заполнен минеральным войлоком.
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Заполнение этого зазора рекомендуется производить до 
заделки раствором отверстия в перекрытии.

По В-й

туе; 8 — стены

4.36. В проектах жилых и общественных зданий 
должны быть подробно освещены мероприятия по обес
печению звукоизолирующей способности междуэтажных 
перекрытий с указанием на очередность их осуществ
ления.

В рабочих чертежах должны содержаться указания:
а) о материале звукоизоляционных прокладок (с ука

занием соответствующих ГОСТов или ТУ);
б) о размерах и расположении этих прокладок;
в) о недопустимости жестких связей отдельных ча

стей перекрытия между собой и со стенами (в тех слу
чаях, когда это необходимо);

г) об устройстве пропусков трубопроводов и электро
проводок через перекрытие.
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4.37. Междуэтажные перекрытия в промышленных 
зданиях следует проектировать из материалов, стойких 
ко всем видам эксплуатационных воздействий, возмож
ных в данном помещении. При невозможности удовлет
ворить это требование следует предусматривать меры по 
защите перекрытий от вредных воздействий.

4.38 (СНиП П-В.6-62, п. 3.7). В помещениях с интен
сивным выделением лучистого тепла, где температура 
внутренней поверхности перекрытия периодически или 
постоянно превышает +100° С, при проектировании сле
дует учитывать изменение прочностных характеристик 
бетона от нагрева либо в необходимых случаях предус
матривать выполнение соответствующих участков желе
зобетонных перекрытий из жаростойких бетонов.

При применении обычных бетонов должны быть при
няты специальные меры по их защите от воздействия 
высоких температур.

4.39 (СНиП Н-В.6-62, п. 3.8). В перекрытиях необхо
димо предусматривать мероприятия по устранению воз
можности проникания влаги внутрь конструкции. В част
ности, в междуэтажных перекрытиях помещений с 
мокрым режимом, а также в санитарных узлах следует 
предусматривать гидроизоляционный слой, края кото
рого должны быть заведены на примыкающие стены и 
перегородки до верха плинтуса в жилых и общественных 
зданиях, а также во вспомогательных зданиях промыш
ленных предприятий и на 300 мм выше отметки чистого 
пола в производственных зданиях.

П р и м е ч а н и е .  В санитарных узлах жилых домов квартирно
го типа с железобетонными перекрытиями при проектировании по
лов из керамических и других видов плотных плиток специальный 
гидроизоляционный слой допускается не предусматривать при усло
вии введения гидрофобизирующих или уплотняющих добавок (на
пример, алюмината натрия) в цементно-песчаные растворы для уст
ройства стяжек под полы. При проектировании полов из водостой
ких, водонепроницаемых материалов (релина, пластмассы и др.) 
цементно-песчаную стяжку допускается предусматривать без упомя
нутых выше добавок.

4.40. Полы в санитарных узлах жилых домов квар
тирного типа и бытовых помещениях производственных 
зданий с железобетонными перекрытиями рекомендуется, 
как правило, проектировать из сборных элементов в виде 
железобетонных поддонов толщиной не менее 40 мм с 
бортиками по контуру и с покрытием пола из керамиче
ских плиток, устроенным в процессе бетонирования под-
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дона на заводе. Отверстия для трубопроводов следует 
предусматривать вне чаши поддона. Пол поддона в мес
те установки ванны устраивается с уклонами в сторону 
свободного пространства помещения.

В случае применения сборных поддонов оклеенная 
гидроизоляция санитарных узлов не предусматривается.

Установку поддонов на несущие элементы перекрытий 
следует предусматривать по выравнивающему слою пес
ка толщиной 15 мм.

4.41. Несущие панели в перекрытиях с раздельным 
потолком и панели пола в перекрытиях из двух несущих 
железобетонных плит предпочтительно выполнять из лег
ких бетонов на пористых заполнителях, обеспечивающих 
меньшее теплоусвоение.

4.42. Несущие панели перекрытий в жилых зданиях, 
выполняемые из легких бетонов на пористых заполните
лях с объемным весом не более 1400 кг/мг, рекомендует
ся проектировать в виде крупноразмерных монтажных 
элементов, включающих балконную плиту.

4.43 (СНиП II-B.6-62, п. 3.4). Подвесные потолки, а 
также потолки, отделенные от несущей части перекрытия 
воздушной прослойкой, рекомендуется предусматривать 
при облегченных перекрытиях, в которых несущая часть 
служит основанием пола, с целью обеспечения требуемой 
звукоизоляции, а также для других целей, определяемых 
назначением зданий.

Подвесные потолки рекомендуется предусматривать 
в виде сборных панелей из листовых материалов либо 
железобетонных тонкостенных часторебристых плит; та
кие потолки, применяемые для обеспечения требуемой 
звукоизоляции, следует крепить к перекрытиям посредст
вом пружинных связей или подвесок со звукоизоляцион
ными прокладками.

Потолки, отделяемые от несущей части перекрытий 
воздушной прослойкой, не должны иметь жестких свя
зей с несущей конструкцией, крепление таких потолков 
следует предусматривать преимущественно к стенам или 
перегородкам.

П р и м е ч а н и я :  1. В зданиях, где необходимость устройства 
подвесных потолков обусловливается не требованиями звукоизоля
ции, допускается крепление потолков к несущим конструкциям пе
рекрытия посредством жестких связей.

2. Пространство между потолком и несущей частью перекрытия 
допускается использовать для размещения осветительных прибо
ров, электропроводки и вентиляционных каналов.
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КОНСТРУИРОВАНИЕ ПОДВЕСНЫХ 
САМОНЕСУЩИХ ПОТОЛКОВ

4.44. Подвесным потолком называется элемент пере- 
крытая (или покрытия), не воспринимающий временных 
нагрузок и соединенный с несущими конструкциями по
средством связей-креплений. В отличие от подвесного 
самонесущим потолком называется элемент, не имеющий 
связей с несущими конструкциями перекрытий (или по
крытий) и передающий нагрузку от собственного веса 
(а также веса расположенного на нем легкого инженер
ного оборудования) непосредственно стенам или перего
родкам.

4.45. Подвесные (или самонесущие) потолки приме
няются в тех случаях, когда:

а) требуемый гладкий потолок не может быть обра
зован нижней поверхностью несущей панели перекрытия 
(несущая панель ребрами вниз);

б) перекрытие без раздельного потолка не обеспечи
вает требуемой звукоизоляции;

в) несущие конструкции перекрытия не обладают 
нормативной огнестойкостью;

г) из условий акустики помещения требуется звуко
поглощающая поверхность потолка;

д) в сейсмических районах строительства возникает 
необходимость архитектурной отделки потолка (приме
нение мокрой штукатурки не допускается);

е) в помещениях большой ширины, предназначенных 
для собраний, заседаний, зрелищных мероприятий и т. д., 
по архитектурным и эксплуатационным требованиям не
обходимо скрыть несущие конструкции;

ж) в производственных зданиях, требующих особой 
чистоты помещений, необходимо устройство скрытой про
водки воздухопроводов, технологических трубопроводов, 
электросетей и других коммуникаций;

з) в производственных зданиях с широким шагом ко
лонн целесообразно уменьшить объем помещений, в ко
торых должен поддерживаться постоянный температур
но-влажностный режим.

4.46 (СНиП П-В.6-62, и. 3.6). В помещениях, где по 
акустическим требованиям необходимо предусмотреть 
поглощение звука поверхностью потолка, в качестве ма
териалов и изделий, образующих ее, следует применять: 
плиты двухслойные древесноволокнистые перфорировав
88



ванные, цементно-фибролитовые, минераловатные и 
стекловатные перфорированные, а также сборные щиты 
с перфорированным и неперфорированным покрытием, 
отвечающие требованиям главы СНиП ЬВ.26-62 «Тепло
изоляционные и акустические материалы и изделия».

4.47. Подвесные или самонесущие потолки являются 
составными элементами акустически раздельных пере
крытий типов, указанных в подпунктах «в» и «г» п. 4.19, 
как комплексных ограждающих конструкций.

Выбор материалов для элемента потолка и его конст
рукция определяются особенностями несущей части пере
крытия (величиной пролета, ее огнестойкостью, звукоизо
лирующей способностью и др.), а также экономическими 
соображениями.

Самонесущие раздельные потолки рекомендуется при
менять при малых пролетах, подвесные — при больших.

Между несущей панелью междуэтажного перекрытия 
и раздельным потолком следует предусматривать сплош
ную воздушную прослойку. Минимальный зазор между 
ребрами несущей панели и элементов потолка должен 
быть не менее 20 мм.

При проектировании междуэтажных перекрытий с 
раздельным потолком следует учитывать, что звукоизо
лирующая способность перекрытия этого типа возраста
ет с увеличением веса элемента потолка и с уменьшени
ем его жесткости.

В конструкциях раздельных потолков следует пре
дусматривать укладку сплошного слоя из минераловат
ных или стекловолокнистых матов, прошитых в водоне
проницаемой бумаге либо укрытых этой бумагой или 
пластмассовой пленкой (например, полиамидной).

Стыки элементов раздельного потолка и места их 
примыкания к другим конструкциям должны быть 
надежно уплотнены упругими материалами (поропла
стом, антисептированной паклей, войлоком и др.)» 
а также закрыты пластмассовыми галтелями и расклад
ками.

4.48. Прогиб самонесущих потолков в течение всего 
периода эксплуатации не должен превышать х/зоо их про
лета.

При наличии строительного подъема (предваритель
ного выгиба) допустимый прогиб повышается на вели
чину этого подъема .(выгиба).
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Величина строительного подъема за вычетом кратко
временного прогиба от собственного веса элемента само
несущего потолка не должна превышать 1/200 его про
лета.

Раздельные потолки (подвесные и самонесущие) ре
комендуется конструировать со строительным подъемом. 
Стрелка провисания раздельного потолка не должна пре
вышать 10 мм.

КОНСТРУИРОВАНИЕ ПОЛОВ

4.49 (СНиП П-В.6-62, п. 3.9). Конструкции полов и 
материалы, применяемые для устройства их верхнего 
слоя, должны обеспечить ровную, нескользкую поверх
ность, непылящую и удобную для очистки, удовлетворя
ющую санитарно-гигиеническим, эксплуатационным и 
декоративным требованиям данного помещения. Кроме 
того, дополнительные требования к полам устанавлива
ются нормами проектирования зданий различного назна
чения.

В отдельных зонах производственных помещений, 
имеющих особый характер эксплуатационных воздейст
вий, допускается предусматривать конструкцию и мате
риал пола, отличающиеся от преобладающих в данном 
помещении.

В помещениях, где при эксплуатации возможно пере
мещение оборудования, установленного на полу (без 
фундаментов), а также изменение расположения проез
дов, рабочих и других зон, применяют одну конструкцию 
пола.

4.50. Показатели теплоусвоения поверхностей полов 
жилых, общественных и отапливаемых производствен
ных зданий должны отвечать требованиям норм тепло- 
усвоения, приведенных в главе СНиП JI-A.7-62, п. 5.

Определение показателей теплоусвоения производит
ся на основании главы 11 настоящего Пособия.

4.51. При проектировании полов следует учитывать 
положения, приведенные в главе СНиП Ш-В. 14-62, а так
же в СН 300—65 «Указания по проектированию полов 
производственных, жилых, общественных и вспомога
тельных зданий» и в настоящем Пособии.

4.52. Полы являются составным элементом между
этажных перекрытий как комплексных ограждающих
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конструкций. Выбор конструкции пола производится в 
зависимости от общего конструктивного решения пере
крытия.

4.53. В акустически однородных перекрытиях жилых, 
общественных и административных зданий, а также в 
акустически раздельных перекрытиях с раздельным по
толком и звукоизолирующим покрытием пола (п. 4.19) 
рекомендуется в качестве покрытия пола применять 
двухслойный звукоизолирующий линолеум или иные ма
териалы, отвечающие требованиям по деформативности, 
приведенным в п. 4.82 настоящего Пособия, и обеспечи
вающие в комплексе с другими элементами перекрытия 
нормативные требования по теплоусвоению и звукоизо
ляции от ударного звука.

4.54. Покрытие пола из двухслойного линолеума на 
мягкой звукоизолирующей подкладке устраивается не
посредственно по выровненной поверхности несущих па
нелей.

Звукоизолирующий линолеум рекомендуется приме
нять в виде ковров размером «на комнату», сваренных 
на заводе, изготовляющем материалы покрытия пола. 
Приклейка ковров линолеума на войлочной звукоизоли
рующей подкладке к несущей части перекрытия для сох
ранности звукоизолирующих свойств не производится.

П р и м е ч а н и е .  Покрытие пола может быть выполнено в ви
де отдельно укладываемого войлочного ковра и натягиваемой по
верх него пластмассовой пленки, прикрепляемой посредством плин
тусов.

4.55. В акустически раздельных перекрытиях типа, 
указанного в подпункте «а» п. 4.19, в качестве элементов 
пола рекомендуется применять: сплошные и ребристые 
тонкостенные панели основания размером «на комнату» 
из легких бетонов на пористых заполнителях и из тяже
лого мелкозернистого бетона, сплошные панели основа
ния размером «на комнату» из легкого бетона на гипсо- 
цементно-пуццолановом вяжущем, дощатые панели 
заводского производства размером «на комнату», пар
кетные доски и щиты.

В качестве элементов раздельного пола могут при
меняться также:

дощатые настилы по лагам, собираемые на постройке 
из отдельных шпунтованных досок;

водостойкие древесностружечные плиты и панели из 
этих плит размером «на комнату»;

91



монолитные стяжки из тяжелых или легких (на пори
стом песке) цементно-песчаных растворов.

Все перечисленные выше элементы пола опираются 
на несущие элементы покрытий на сплошной слой или 
отдельные прокладки из звукоизоляционных материалов.

4.56. В качестве сплошного звукоизоляционного слоя 
рекомендуется применять маты и плиты полужесткие ми
нераловатные и стекловатные на синтетической связке, 
маты стекловатные, прошитые в водостойкой бумаге.

В качестве отдельных звукоизоляционных прокладок 
и лент рекомендуется применять:

а) стекловатные и минераловатные плиты на синте
тической связке;

б) изоляционные древесноволокнистые плиты, обра
ботанные антисептиком.

При проектировании перекрытий следует учитывать, 
что применение засыпок в качестве звукоизолирующего 
слоя малоэффективно (см. главу СНиП П-В.6-62, табл. 9 
и 10, а также п. 4.34 настоящего Пособия).

4.57. Панели основания раздельного пола следует 
проектировать -в соответствии с «Указаниями по проек
тированию, изготовлению и применению панелей осно
вания раздельного пола междуэтажных перекрытий жи
лых и общественных зданий» (М., 1965).

Толщину сплошных панелей основания пола для жи
лых зданий рекомендуется принимать:

Из легкого бетона на пористых заполнителях . . . . 40ли< 
» водостойкого гипсобетона (на гипсоцемеитно-пуццо-

лановом вяж ущ ем).........................................................60 >
» тяжелого мелкозернистого б е т о н а ............................ 30 »

Прочность легкого бетона при сжатии к моменту рас
палубки панелей основания размером «на комнату» ре
комендуется назначать не ниже 100 кг/см2, прочность 
водостойкого гипсобетона — не ниже 75 кг/см2 (в сухом 
состоянии), прочность тяжелого мелкозернистого бето
н а — 150 кг/см2 (марка 200). Сплошные панели основа
ния пола размером «на комнату» из легкого, тяжелого 
и гипсоцементного бетона рекомендуется опирать на по
лосовые звукоизоляционные прокладки, расположенные 
по контуру (шириной 150 мм) и параллельно одной из 
сторон (шириной 100 мм) с шагом 400—600 мм в осях.

4.58. Покрытия полов из различных видов однослой
ного линолеума и пластмассовых плиток могут устраи-
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ваться в жилых домах непосредственно по раздельным 
основаниям из легкого и гипсоцементного бетонов, если 
их объемные веса в сухом состоянии не превышают соот
ветственно 1200 и 1300 кг/м3, а также по основаниям из 
водостойких древесностружечных плит. В случае приме
нения раздельных оснований из тяжелого бетона или 
легкого и гипсоцементного бетонов с большим объемным 
весом, чем указано выше, для уменьшения показателей 
теплоусвоения покрытие пола из линолеума в жилых до
мах устраивают по утепляющему слою из полутвердых 
древесноволокнистых плит или гипсовой сухой штука
турки.

П р и м е ч а н и я :  1. В жилых домах при основании пола из шла- 
копемзобетона с объемным весом менее 1400 кг/м? покрытия из ли
нолеума можно устраивать без утепляющего слоя.

2. В административных и общественных зданиях допускается 
непосредственная приклейка линолеума или пластмассовых плиток 
на основании из легкого или гипсоцементного бетона с более высо
кими объемными весами, чем в жилых домах. Максимальные объ
емные веса бетонов, обсепечивающих в этом случае нормативное 
значение показателя теплоусвоения без устройства утепляющего 
слоя под покрытием, определяются расчетом.

4.59. Бесшовные мастичные полы, отвечающие нор
мативным требованиям по теплоусвоению, рекомендует
ся устраивать на легкобетонных основаниях.

4.60. Покрытия из паркета могут устраиваться не
посредственно по поверхности любого основания раз
дельного пола.

4.61. При устройстве монолитной стяжки по сплошно
му слою из звукоизоляционного материала между этим 
слоем и стяжкой следует предусматривать однослойный 
гидроизоляционный ковер из толя или пергамина. По за 
сыпке из песка или шлака гидроизоляцию не устраива
ют. В этом случае допускается выполнение стяжки на
ливным способом.

4.62. При устройстве дощатых полов и полов из пар
кетных досок по ленточным звукоизоляционным проклад
кам толщиной 25 мм, из мягких древесноволокнистых 
плит или из других, более эффективных в звукоизоляци
онном отношении материалов с меньшим модулем упру
гости толщина лаг, опирающихся всей поверхностью на 
прокладки, должна составлять 40 мм, а ширина — 80 мм. 
В этом случае расстояние в осях между лагами дощатых 
полов при толщине досок 29 мм должно составлять 
600 мм, а между лагами полов из паркетных досок — 
500 мм.
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4.63. Вентиляционные решетки в дощатых полах на 
железобетонных перекрытиях устраивать не следует.

4.64. Элементы пола в акустически раздельных пере
крытиях типов, указанных в подпунктах «а», «б» и «в» 
п. 4.19, не должны непосредственно соприкасаться со 
стенами и стационарными перегородками. Образуемые 
между элементами пола и стенами (или перегородками) 
зазоры следует заполнять звукоизоляционными материа
лами и закрывать плинтусами или галтелями. Детали 
примыкания пола к стенам показаны на рис. 23.

Рис. 23. Детали примыкания пола к стенам
а — пол с полимерным покрытием; б — деревянный пол; 1 — па
нель перекрытия; 2 — звукоизоляционная прокладка; 3—панель 
пола; < — пол из мастики; о — деревянный пол; 6 — галтели, 
прибиваемые к полу; 7 — плинтус, прикрепляемый к стене; 

8 — раскладка, закрепляемая к плинтусу; 9 стена

Целесообразно применение гибких плинтусов из по
лимерных материалов.

4.65. В акустически раздельных перекрытиях типов, 
приведенных в подпунктах «б» и «в» п. 4.19, покрытия 
пола, устраиваемые по несущим элементам из тяжелого 
и легкого бетонов, принимаются в соответствии с пунк
тами 4.58—4.60 настоящего Пособия.

4.66. В отапливаемых помещениях первого этажа с 
нормируемым перепадом между температурами внут
реннего воздуха и поверхности пола следует предусмат
ривать утепление пола, устраиваемого на грунте, слоем 
утеплителя из неорганических влагостойких материалов 
(например, шлака) толщиной 15—25 см7 расположенным 
под конструкцией пола в зонах примыкания его к наруж
ным стенам и стенам, отделяющим отапливаемые поме-
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щения от неотапливаемых, шириной 1,5—2 м примене
нием утепленного цоколя, прокладкой вдоль стен труб 
отопления в каналах. При невозможности осуществления 
указанных мероприятий или недостаточной их эффектив
ности полы первого этажа устраивают по утепленному 
цокольному перекрытию.

4.67 (СНиП II-B.6-62, п. 3.12). Воздушное простран
ство под полом (подполье) допускается в помещениях 
сухих и с нормальным влажностным режимом. При этом 
необходимо учитывать следующие указания:

а) в отапливаемых помещениях первого этажа дере
вянные полы с подпольем, устраиваемые на грунте по 
лагам, допускаются только при расположении уровня 
грунтовых вод на глубине, большей высоты их капилляр
ного поднятия, и устройстве утепленного цоколя. При 
этом в толще цоколя и прилегающего к нему утеплите
ля не должно происходить накопления влаги в годовом 
периоде эксплуатации здания, пространство под полом 
должно сообщаться с воздухом помещения (но не с 
вентиляционными или дымовыми каналами) посредством 
щелевых плинтусов или решеток, устраиваемых в полах; 
вокруг здания следует устраивать отмостку для отвода 
атмосферных вод;

б) в отапливаемых помещениях первого этажа при 
неутепленном цоколе или при уровне грунтовых вод, бо
лее высоком, чем указано в подпункте «а», полы с под
польем следует устраивать по утепленному цокольному 
перекрытию, в этом случае воздушное пространство под 
цокольным перекрытием должно сообщаться с наружным 
воздухом через отверстия (продухи) в цоколе.

4.68. Подпольное пространство неотапливаемых по
мещений первого этажа должно сообщаться либо с внут
ренним, либо с наружным воздухом. В последнем случае 
в противоположных наружных стенах надлежит делать 
отверстия (по два на каждые 15—20 м2 площади пола).

4.69. Подпольное пространство больших помещений 
(как отапливаемых, так и неотапливаемых) следует в це

лях предотвращения распространения огня при пожаре 
разделять перегородками из досок, кирпича или фибро
литовых плит на замкнутые отсеки размером (4 ч- 5) X 
X (4 ч- 5) м.

4.70 (СНиП II-B.6-62, п. 3.13). Полы производствен
ных и торговых помещений, в которых перерабатыва
ются и хранятся пищевые продукты, а также полы жи-
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Т а б л и ц а  6
Виды полов в животноводческих помещениях

Наименование животноводческих 
зданий Рекомендуемые виды полов

Коровник при беспривязном 
содержании животных

Коровники со стойловым со
держанием животных

Здания для молодняка круп
ного рогатого скота

Телятники с родильным от
делением

Свинарники-маточники

Свинарники-откормочники 
при свободно-выгульном содер
жании свиней

Птичники для кур-несушек, 
акклиматизаторы для цыплят, 
выращиваемых на мясо

а) В секциях для животных — 
из утрамбованного грунта, заглуб
ленные до отметки — 0,5 с устрой
ством откосов по всему периметру 
стен или на нулевой отметке

б) В проходах и на преддоиль* 
ноя площадке — бетонные

а) В стойлах для коров, мане
же, душевой, молочном блоке — 
бетонные по шлакобетонному ос
нованию

б) В помещениях персонала — 
дощатые по лагам, втопленным в 
грунт

Грунтовые

а) В денниках, стойлах и стан
ках для животных — бетонные по 
шлакобетонному основанию

б) В остальных помещениях — 
бетонные по утрамбованному 
грунтовому основанию

а) В станках для свиней — ас- 
фальтовые по шлакобетонной под
готовке

б) В проходах, топочной, кормо
раздаточной — цементно-песчаные 
по бетонному основанию

в) В служебных помещениях — 
дощатые по лагам, втопленным в 
грунтовое основание

а) В логовищах для свиней — 
асфальтовые по шлакобетонной 
подготовке с уклоном в сторону 
наружных продольных стен

б) В помещениях для кормления 
свиней — цементно-песчаные по 
бетонной подготовке с уклоном в 
сторону трапов

а) В помещениях для птиц — 
грунтовые

б) В вентиляционных и кормо
приготовительной — бетонные

в) В служебном помещении — 
дощатые по лагам, втопленным в 
бетонную подготовку
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Продолжение табл. 6

Наименование животноводческих  
зданий Рекомендуемые виды полов

Овчарни а) В помещениях для овец — 
грунтовые

б) В пункте искусственного осе
менения — дощатые по втоплен- 
ным в грунт лагам

вотноводческих помещений должны быть беспустотны- 
ми (без подполья).

4.71. При выборе типов полов в животноводческих 
зданиях следует руководствоваться табл. 6.

4.72 (СНиП П-В.6-62, п. 3.15). Уровень полов на 
грунте в производственных и сельскохозяйственных зда
ниях следует назначать выше уровня прилегающей тер
ритории не менее чем на 150 мм. При наличии высокого 
уровня грунтовых вод, при котором подстилающий слой 
(подготовка под полы) оказывается в пределах высоты 
их капиллярного поднятия, уровень пола допускается по* 
вышать, но не более чем на 500 мм выше уровня сплани
рованной поверхности земли, прилегающей к зданию.

П р и м е ч а н и е .  Указания п. 3.15 не относятся к заглублен
ным и полузаглубленным зданиям или помещениям.

4.73. Уровень пола и толщина его конструкций во 
всех помещениях, расположенных на перекрытиях одно
го этажа жилых и общественных зданий, должны быть 
одинаковыми, за исключением санузлов и других мокрых 
помещений, уровень пола которых должен быть ниже 
уровня пола смежных сухих помещений на 20—30 мм. 
Допускается заменять углубление пола санузлов жилых 
зданий устройством бетонного бортика.

4.74. В помещениях с интенсивным попаданием на 
пол жидкостей (в душевых, банях, мокрых цехах и др.) 
полы следует проектировать с уклоном 1—3% к лоткам 
и трапам сточной канализации. Уклоны полов, устраи
ваемых на грунте, создают соответствующей планиров
кой грунта основания, а устраиваемых на перекрытиях — 
за счет стяжки переменной толщины. Сточные лотки и 
трапы следует располагать в стороне от проходов.

В конструкции полов мокрых помещений следует при
менять гидроизоляционный слой, который выполняется
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без разрывов в сточных лотках, каналах и заводится на 
примыкающие стены и перегородки в соответствии с 
п. 4.39 настоящего Пособия.

4.75 (СНиП II-B.6-62, п. 3.16). Полы, устраиваемые 
на грунте, при расположении их ниже наивысшего уров
ня капиллярного поднятия грунтовых вод должны быть 
водонепроницаемыми, а в случае насыщения грунтов 
вредными газами — газонепроницаемыми.

В этом случае в конструкции пола следует предусмат
ривать гидроизоляционный слой, располагаемый под 
подстилающим слоем.

При наличии в конструкции пола гидроизоляционного 
слоя от эксплуатационных жидкостей гидроизоляцион
ный слой от капиллярного поднятия грунтовых вод не 
применяют.

Высоту опасного капиллярного поднятия грунтовых 
вод принимают для:

Крупного п е с к а .....................................................0,3 ж
Песка средней крупности и м е л к о г о .............. 0,8 »

» пылеватого и супеси..................................1,3 *
Суглинка, пылеватого суглинка и супеси, гли

нистого г р у н т а  . 2 »

4.76. Полы следует устраивать на основаниях из 
грунтов, исключающих возможность общих и местных 
деформаций пола.

При наличии в основаниях под полы грунтов, подвер
женных значительной или неравномерной осадке (под
сыпки, обратные засыпки, с нарушенной структурой 
и др.), следует предусматривать меры по укреплению 
этих грунтов (поверхностное или послойное уплотнение, 
глубинное уплотнение песчаными сваями и др.).

Растительный грунт в основания под полы не допу
скается.

4.77. При наличии переувлажненных пучинистых 
грунтов в зоне промерзания основания пола неотапливае
мых помещений с длительной отрицательной температу
рой воздуха при эксплуатации следует предусмотреть 
одно из следующих мероприятий:

а) понижение уровня грунтовых вод ниже глубины 
промерзания не менее чем на 0,8 м;

б) уменьшение глубины промерзания путем устрой
ства по нему теплоизоляционного слоя толщиной 0,15— 
0,3 м из неорганических влагостойких материалов (ка
менноугольный шлак и т. д .);
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в) замену нучинистого грунта (например, при обрат- 
пых засыпках) в зоне промерзания непучинистым грун
том (песчаным и др.).

П р и м е ч а н и е .  При отсутствии соответствующих данных о 
грунтах основания пучинистыми ориентировочно считают грунты с 
влажностью не более 20% (по весу), содержащие глинистых частиц 
мельче 0,005 мм свыше 15% или глинистых частиц мельче 0,075 мм 
свыше 50%.

4,78. Для покрытий полов не должны применяться 
материалы, недостаточно стойкие к внешним механиче
ским, температурным и физико-химическим воздействи
ям. Например: а) битумные вяжущие материалы — при 
возможности нагрева поверхности пола до температуры 
выше +45° С, а также при воздействии на пол бензина, 
машинного масла и других веществ, растворяющих эти 
вяжущие;

б) все виды цемента, кроме специальных жаростой
ких,— при возможности нагрева поверхности пола до 
температуры свыше +100° С;

в) древесина, синтетические рулонные и плиточные 
материалы — при возможности нагрева поверхности по
ла до температуры выше +50° С;

г) ксилолит — при регулярном воздействии на пол 
воды, агрессивных растворов и других жидкостей.

4.79 (СНиП П-В.6-62, п. 3.18). В полах на грунте по 
бетонному подстилающему слою, устраиваемых в поме
щениях с длительной отрицательной температурой в 
зимний период, следует предусматривать деформацион
ные швы в обоих направлениях. Деформационные швы 
в полах по перекрытиям следует предусматривать только 
в местах расположения деформационных швов здания. 
В полах с уклонами деформационные швы должны сов
падать с водоразделами этих полов.

Деформационные швы рекомендуется располагать на 
расстоянии 6—8 м друг от друга.

4.80. Конструкции и материалы покрытий полов дол
жны обеспечивать восприятие нагрузок от оборудования, 
транспорта, выпускаемых и обрабатываемых изделий 
и т. д. Полы должны быть прочными и незыбкими.

В жилых, общественных и административных здани
ях при отсутствии специальных требований, конструкции 
и материалы покрытия полов в соответствии с главой 
СНиП II-A.11-62 «Нагрузки и воздействия. Нормы про
ектирования» должны быть рассчитаны или испытаны на
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продавливание длительно действующими сосредоточен
ными нагрузками 180 кг, приложенными к штампам ЗХ 
ХЗ см в наиболее невыгодных для конструкции местах. 
Расположение сосредоточенных нагрузок принимается 
на основании соответствующих указаний по проектиро
ванию конструкций данного типа.

4.81. Толщина подстилающих слоев в производствен
ных зданиях должна назначаться по расчету в зависимо
сти от воздействующих на пол нагрузок в эксплуатаци
онный и строительные периоды, характеристик материа
ла подстилающего слоя и грунта основания, а также от 
конструктивного решения пола.

Толщина подстилающих слоев должна приниматься
не менее:

Песчаного ........................................................ ....  . 60 мм
Шлакового, гравийного, щебеночного...................80 »
Бетонного .................................................: . . . 100»

Для бетонного подстилающего слоя рекомендуется 
применять бетон не ниже марки 300.

При небольших нагрузках на пол толщина подстила
ющего слоя назначается 100 мм, а марка бетона опреде
ляется расчетом на продавливание, но не менее мар
ки 100.

При одиночных сосредоточенных нагрузках на пол с 
нежестким подстилающим слоем менее 500 кг и с бетон
ным подстилающим слоем менее 1000 кг толщину этих 
слоев принимают без расчета наименьшей допустимой. 
Для бетонного подстилающего слоя в этом случае при
меняют бетон марки 100.

Бетонный подстилающий слой в полах на грунте при 
нормативных равномерно распределенных нагрузках на 
пол не более 600 кг/м2 и сосредоточенных не более 
200 кг должен выполняться толщиной 80 мм из бето
на марки 100.

4.82. Деформативность материалов покрытия пола, 
применяемых в жилых и общественных зданиях, харак
теризуется величиной остаточной деформации от дли
тельного действия сосредоточенной нагрузки 180 кг, при
ложенной к штампу размерами 3X3 см.

Величина остаточной деформации не должна превы
шать 0,5 мм и не должна быть более 20% толщины ма
териала покрытия пола.

Испытание образцов материала покрытия пола на 
деформативность производится при температуре окру*
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жающей среды 18—20° С и влажности 50—70%. Обра
зец выдерживается под нагрузкой и после нагрузки до 
затухания перемещений, т. е. до того времени, когда 
среднее перемещение штампа за сутки не превышает 
0,005 мм.

Ускоренные испытания материалов покрытия пола на 
дефоромативность производятся в соответствии с ТУ на 
данные материалы.

ГЛАВА 5

ПОКРЫТИЯ, ЧЕРДАЧНЫЕ ПЕРЕКРЫТИЯ 
И КРЫШИ

ОБЩИЕ УКАЗАНИЯ

5.1. Настоящая глава распространяется на проекти
рование покрытий, чердачных перекрытий и крыш 
зданий.

При проектировании покрытий, чердачного перекры
тия и крыши следует учитывать основные рекомендации, 
изложенные в главе 1 настоящего Пособия, и требования 
СН 51-64 «Указания по проектированию бесчердачных 
крыш жилых и общественных зданий».

Пр и ме ч а н и е .  Покрытием называется конструктивная часть 
здания, ограждающая непосредственно помещения сверху от наруж
ной среды и не имеющая проходного чердака.

К чердачному перекрытию относятся перекрытия, разделяющие 
объем помещения от объема чердака.

Крышей называется конструктивная часть здания, ограждаю
щая сверху объем чердака от наружной среды.

Кровлей называется гидроизолирующий слой покрытия или 
крыши.

5.2. Над зданиями, как правило, рекомендуется про
ектировать покрытия. Наряду с этим применяются чер
дачные решения, которые могут быть использованы для 
технических целей, борьбы с перегревом зданий, в каче
стве складских помещений и др.

5.3. Покрытия выполняют функции несущих и ограж
дающих конструкций верхнего этажа зданий; нижняя 
поверхность покрытия является потолком помещений 
верхнего этажа.
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5.4. При проектировании несущих элементов покры
тий, крыш и чердачных перекрытий расчеты прочности и 
устойчивости следует вести в соответствии с указаниями 
п. 1.6 главы 7.

покры тия

5.5 (СНиП П-В.6-62, п. 4.2). Конструкции бесчер- 
дачных покрытий (совмещенных крыш) рекомендуется 
проектировать с применением крупноразмерных элемен
тов — панелей, изготовляемых на заводе, с наклейкой 
одного слоя гидроизоляционного ковра.

5.6. По способам изготовления и по конструктивным 
признакам покрытия разделяются на:

1) покрытия из крупных панелей заводского изготов
ления, монтируемые за один раз: а) однослойные из лег
ких и ячеистых бетонов: керамзитобетон, пенобетон, га
зобетон, газосиликат и др.; б) коробчатого сечения с за
полнением полости теплоизолирующим материалом;
в) с двумя железобетонными плитами, в промежуток 
между которыми заложен утеплитель (рис. 24);

2) покрытия из крупных панелей заводского изготов
ления, монтируемые за два раза (рис. 25);

3) покрытия, устраиваемые на месте строительства 
с расположением утеплителя поверх несущих плит с 
обязательным устройством стяжки.

5.7. Конструкция покрытия может состоять из сле
дующих элементов (слоев), считая от нижней поверх
ности:

а) несущая конструкция;
б) пароизолирующий слой, затрудняющий прони

кание водяного пара из помещений в толщу по
крытия;

в) теплоизолирующий слой, обеспечивающий требуе
мое сопротивление теплопередаче;

г) вентилирующая прослойка, служащая для удале
ния влаги из конструкции покрытия или для его охлаж
дения, для осушения могут устраиваться также только 
отдельные каналы;

д) основание под гидроизоляцию (стяжки или кро
вельные железобетонные плиты при щелевых сплошных 
вентилирующих прослойках);

е) гидроизоляция (кровля), обеспечивающая водо* 
непроницаемость покрытия;
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ж) верхний защитный слой, предохраняющий гидро
изоляцию от механических и атмосферных воздействий,

а также от перегрева сол-
а) /  ^  _ нечнои радиацией. 

а)

ш ш ш я т т г
■< >3 _ , 5

Рис, 24. Покрытия из крупных 
панелей, монтируемые за один 

раз

Рис. 25. Покрытия из крупных 
панелей, монтируемые за два 

раза
а — однослойные из легкого бетона; 
б — из панелей коробчатого сечения; 
в — с двумя железобетонными про
катными панелями: I — кровельный 
ковер; 2 — легкий бетон; 3 — венти
ляционный канал; 4 — слой плотно
го бетона; 5 — утеплитель; 6 — желе
зобетонные слои панели; 7 — воз

душная прослойка; 8 — прокладка;
9 — прокатные панели (А — полная 
высота конструкции; Л3 — высота, 
вводимая в расчет на термическое 

сопротивление)

П р и м е ч а н и я :  1. В конст
рукциях покрытий могут отсутст
вовать один или несколько из пе-

а — утепляющая панель, укладыва
емая на несущую; б — пакет тепло
изоляции, заключенный в железобе
тонную обойму и укладываемый 
на несущую плиту; в — нижняя 
несущая плита, утепленная легким 
бетоном, и отдельно монтируемая 
верхняя железобетонная панель; 
1 — кровельный ковер; 2 — легкий 
бетон; 3 — вентиляционные каналы; 
4 — несущая железобетонная плита; 
5 — жесткий утеплитель; 6 — желе
зобетонная плита; 7 — воздушная 
прослойка; 5 — несущая железобе
тонная плита с утеплителем; 
(А— полная высота конструкции; 
Аа — высота, вводимая в расчет 

на термическое сопротивление)

речисленных выше слоев или слои
могут совмещаться, например панели из армированных легких бе
тонов одновременно являются несущими и теплоизолирующими.

2. Утепляющий слой может располагаться сверху или в средней 
части толщины покрытия.

5.8. Выбор типа покрытия должен производиться на 
основании технико-экономических сопоставлений различ
ных вариантов конструктивных решений с учетом:
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а) климатических характеристик района строитель
ства;

б) характеристики здания (назначение, высота, тем
пературно-влажностный режим и т. д.);

в) технических возможностей получения, изготовле
ния и монтажа элементов покрытий;

г) наличия местных утепляющих материалов и дан
ных об их влажности;

д) общих вопросов планировки и благоустройства 
территории (наличие ливневой канализации, располо
жение зданий в квартале застройки и др.).

5.9. Покрытия должны обладать необходимой водо
непроницаемостью, паронепроницаемостью, долговечно
стью и огнестойкостью и удовлетворять общим эксплу
атационным, теплотехническим и санитарно-гигиениче
ским требованиям, изложенным в главе 1 настоящего 
Пособия.

Долговечность несущих конструкций покрытий долж
на соответствовать долговечности стен и перекрытий 
здания.

Крайние элементы несущих конструкций покрытий в 
крупнопанельных зданиях должны опираться на торцо
вые стены и быть в них заанкерены.

5.10 (СНиП П-В.6-62, п. 4.6). В помещениях с интен
сивным выделением лучистого тепла, где температура 
нижней поверхности покрытия постоянно или периоди
чески превышает +100° С, при проектировании следует 
учитывать изменение прочностных характеристик бетона 
от нагрева либо в необходимых случаях предусматри
вать выполнение соответствующих участков несущей 
части покрытия из жаростойких бетонов, а также преду
сматривать защитные меры (усиление теплоизоляции, 
вентилируемые продухи и др.) против разрушения гид
роизоляционного кровельного ковра вследствие плавле
ния приклеивающей мастики.

При применении обычных бетонов должны быть пре
дусмотрены специальные меры защиты их от воздейст
вия высоких температур.

5.11. Железобетонные совмещенные покрытия про
мышленных зданий проектируются с применением сле
дующих конструкций:

а) крупнопанельных железобетонных плит размером 
3X6; 1,5X6; 3X12; 1,5X12 м (по сериям ПК-01-74/62, 
ПК-01-99/67, ПК-01-100/62, ПК-01-Ш);
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б) крупнопанельных плит из автоклавного ячеистого 
бетона размером 1,5X6 м (по серии ПК-01-92).

Плиты из автоклавных ячеистых бетонов допускает
ся применять над помещениями с влажностью воздуха 
не более 60%.

5.12. Расчетные прогибы несущих конструкций по
крытий при длительном действии нагрузки должны быть 
не более указанных в табл. 7.

Т а б л и ц а  7
Расчетные прогибы несущих конструкций 

покрытий при длительном действии нагрузки

Пролеты покры
тий в м

Величина прогибов при уклонах в %

менее 1 от 1 до 2,5 более 2,5

До 7 Х/б00 1 /з 50 */200
Более 7 V t.'iO 1 /  п00 1/зоо

5.13. Необходимо обеспечивать равенство прогибов 
соседних панелей соединением их бетонными шпонками 
или сваркой выпусков арматуры.

5.14 (СНиП П-В.6-62, п. 4.7). В бесчердачных по
крытиях, используемых в качестве плоских крыш-тер
рас, следует предусматривать жесткое конструктивное 
основание под гидроизоляционным кровельным ковром 
с теплоизоляцией из влагостойких и биостойких мате
риалов и изделий, не дающих просадки под действием 
нагрузки, гидроизоляционный кровельный ковер должен 
быть защищен от механических повреждений бетонны
ми, керамическими или другими плитами, обладающи
ми необходимой морозостойкостью.

5.15 (СНиП П-В.6-62*, п. 4.11) К Требуемые сопро
тивления теплопередаче, воздухо- и паропроницанию 
бесчердачных покрытий (совмещенных крыш) и чер
дачных перекрытий, установленные нормами главы 
СНиП П-А.7-62 «Строительная теплотехника. Нормы 
проектирования» (издания 1964 г.) с учетом требований 
примечания 4 к п. 3.7, должны быть обеспечены на всей 
площади покрытия или перекрытия, включая места сты
ков сборных элементов, и на участках, примыкающих 
к карнизам, наружным стенам, вертикальным каналам 
и надстройкам.

1 См. «Бю ллетень строительной техники» №  10, 1965, стр. 12.
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Величина сопротивления теплопередаче слоистых па
нелей бесчердачных покрытий крупнопанельных жилых 
домов должна быть не менее 1,1

5.16. Теплоизоляционные материалы для покрытий 
могут быть: жесткие — в виде плит и блоков, гибкие — 
в виде мягких рулонов и матов и рыхлые, применяемые 
в качестве засыпок. Расчетные показатели теплотехни
ческих свойств применяемых теплоизоляционных мате
риалов приведены в табл. 1 СНиП II-A.7-62.

Требования к теплоизоляционным материалам при
ведены в СНиП I-B.26-62.

5.17. При выборе теплоизоляционных материалов 
необходимо учитывать их прочностные и деформацион
ные свойства под действием эксплуатационных нагрузок. 
Г ибкие теплоизоляционные материалы, находящиеся 
под нагрузкой вышележащих слоев и снега, следует за
щищать от обжатия специальными конструктивными 
мероприятиями. Использовать для теплоизоляции за
сыпку рыхлыми материалами и укладку гибких матери
алов допускается только при отсутствии жестких утеп
лителей. В случае устройства стяжек по плитному теп
лоизоляционному материалу его предел прочности при 
сжатии должен быть не меньше 2 кг/см2.

Гибкие и рыхлые теплоизоляционные материалы в 
вентилируемых покрытиях должны быть защищены от 
инфильтрации холодного воздуха путем устройства 
смазки глиняным или известково-глиняным раствором.

5.18 (СНиП П-В.6-62, п. 4.8). Совмещенные крыши 
с применением древесины, фибролита, арболита, дре
весноволокнистых плит и т. п. в тех случаях, когда та
кие материалы допускаются согласно указаниям главы 
СНиП II-A.5-62 «Противопожарные требования. Основ
ные положения проектирования», разрешается при
менять:

а) при отсутствии в помещении источников лучисто
го тепла, вызывающих нагрев внутренних поверхностей 
элементов покрытия выше +70° С или при температуре 
воздуха в верхней зоне помещений не выше 4-50° С;

б) при относительной влажности внутреннего возду
ха не более 70%;

в) в открытых конструкциях, когда обеспечиваются 
проветривание и высыхание их;

г) в сельскохозяйственных зданиях IV класса, в рай
онах, где лес является местным строительным матери-

106



алом, а также в зданиях IV класса другого назначения 
при условии обеспечения проветривания и высыхания 
конструкций.

5.19 (СНиП П-В.6-62, п. 4.3). Бесчердачные покры
тия (совмещенные крыши) могут устраиваться невен- 
тилируемыми и вентилируемыми. Невентилируемые по
крытия надлежит предусматривать в случаях, когда в 
конструкции покрытия путем применения пароизоляции 
или других мероприятий исключается недопустимое вла- 
гонакопление в холодный период года. Вентилируемые 
покрытия надлежит предусматривать в тех случаях, 
когда конструктивные меры не обеспечивают нормаль
ного влажностного состояния конструкций.

В жилых и общественных зданиях рекомендуется 
преимущественное применение вентилируемых совме
щенных крыш.

Пароизоляцию для защиты от проникания водяных 
паров в толщу невентилируемых покрытий следует пре
дусматривать в соответствии с требованиями главы 
СНиП П-А.7-62.

См. также главу 13 настоящего Пособия.
5.20. Первоначальная (построечная) влажность ма

териалов невентилируемых покрытий не должна превы
шать нормативную по главе СНиП П-А.7-62. Покрытия 
построечного изготовления в I, II и III строительно-кли
матических зонах следует делать только с осушающей 
вентиляцией.

Индустриальные крупнопанельные покрытия, как 
правило, должны быть снабжены осушающей вентиля
цией.

5.21 (СНиП П-В.6-62, п. 4.5). Устройство невентили
руемых воздушных прослоек в бесчердачиых покрытиях 
над отапливаемыми помещениями с влажным и мокрым 
режимом (см. п. 1.12 настоящих норм) 1 запрещается.

5.22. Необходимость устройства пароизоляции по
крытий определяется расчетом (см. главу 13).

Если влажность материалов покрытия при сдаче их 
в эксплуатацию не превышает пределов, указанных в 
главе СНиП И-А.7-62, то во избежание накапливания 
влаги, поступающей в покрытие из помещений, их сле
дует защищать пароизоляционным слоем; при более 
высокой начальной влажности конструкции надо обес-

1 Или п. 1.27 настоящего Пособия.
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печивать возможность быстрейшего высыхания покры
тия путем устройства вентиляции.

Для пароизоляции применяются материалы, указан
ные в главе СНиП I-B.25-62.

5.23. Осушающие воздушные прослойки и каналы, 
вентилируемые наружным воздухом, следует распола
гать над теплоизоляцией или в верхней зоне последней. 
Минимальный размер поперечных сечений осушающих 
щелей и каналов не должен быть меньше 40 мм, рас
стояния между каналами назначаются в зависимости от 
паропроницаемости утепляющих материалов, но не бо
лее 50 см.

Приточные отверстия следует устраивать в карниз
ной части, а вытяжные — с противоположной стороны 
здания или в коньке. Все вентиляционные отверстия ре
комендуется закрывать сетками, препятствующими про
никанию птиц. Суммарное сечение как приточных, так 
и вытяжных отверстий осушающей вентиляции рекомен
дуется назначать в пределах 0,002—0,001 от горизон
тальной проекции покрытия.

Отверстия в коньке целесообразно устраивать в ви
де непрерывной щели, а в карнизах отверстия следует 
располагать возможно чаще. Пример расположения 
вентиляционных каналов в совмещенном покрытии жи
лых зданий показан на рис. 26.

Для устройства осушающей вентиляции покрытий 
над более широкими зданиями требуется составление 
специальных проектов.

Тонкие железобетонные плиты, используемые для 
устройства щелевой вентиляции и служащие основанием 
под гидроизоляционный ковер, должны быть рассчита
ны на действие нагрузки 100 кг, сосредоточенной на 
площади 7X7 см.

5.24. В расчетах теплоизолирующей способности по
крытий с осушающей вентиляцией при щелевых воз
душных прослойках толща покрытия принимается от 
нижней его поверхности до нижней границы воздушной 
прослойки, а при вентиляции каналами рекомендуется 
учитывать толщину покрытия от его нижней поверхности 
до центров каналов.

5.25 (СНиП II-B.6-62, п. 4.4). В южных районах с 
летней температурой наружного воздуха (средней тем
пературой в 13 ч самого жаркого месяца) 25°С и выше 
в зданиях, для которых согласно указаниям гла-
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вы СНиП II-А.7-62 требуется расчет теплоустойчивости 
бесчердачных покрытий в отношении воздействия сол
нечной радиации, рекомендуется устройство покрытий, 
вентилируемых наружным воздухом, а для плоских без 
фонарей покрытий зданий промышленных предприя-

Рис. 26. Схемы уст
ройства осушаю
щих вентиляцион
ных поперечных 

каналов
/ — поперечный вен
тиляционный канал; 
2 — продольный объ

единяющий канал

Рис, 27. Схема устройства температур
но-осадочного шва

1 — панель покрытия; 2 — сборные детали из 
легкого бетона; 3 — железобетонная плита;
4 — металлический компенсатор; 5 — кровель
ный ковер; 6 — упругая прокладка (стекловата 

или минеральная вата, поролон и др.)

тий — применение так называемых
водонаполненных кровель.

П р и м е ч а н и е .  В условиях, указанных в п. 4.4, рулонные 
кровли рекомендуется покрывать мелким гравием светлых тонов 
слоем толщиной не менее 10 мм. В этом случае кровли должны пре
дусматриваться с минимально допустимым уклоном (см. табл. 1 
СНиП II-B.6-62).

5.26. В покрытиях, служащих защитой от солнечной 
радиации, высота вентилируемой полости (щели) при
нимается не менее 20 см (последний размер уточняется 
расчетом).-При этом обязательно устройство приточных 
отверстий суммарной площадью поперечных сечений, 
приближающейся к площади сечения вентилируемой
полости.

5.27. В водонаполненных покрытиях слой воды при
нимается толщиной 8—10 см. Защита покрытия от сол
нечного перегрева может быть запроектирована с уче
том также нижеследующих мероприятий:
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а) при возможности расходовать большее количество 
воды допустима организация автоматически действую
щего обрызгивания кровельного ковра водой;

б) использование материалов с большой отража
тельной способностью путем:

устройства по кровельному ковру защитного слоя 
из гравия светлых тонов или покрытия ковра алюми
ниевой краской;

облицовки поверхностей вентилируемых или не- 
вентилируемых воздушных прослоек алюминиевой фоль
гой;

в) укладка поверх кровельного ковра слоя теплоем
кого материала достаточной толщины в соответствии с 
расчетом по разделу 4 главы СНиП II-A.7-62;

г) прокладка в нижнем слое покрытия трубчатых 
регистров, охлаждаемых циркуляцией холодной воды.

5.28. В покрытиях основанием под гидроизоляцион
ный ковер могут приниматься:

а) поверхности железобетонных или легкобетонных 
панелей, не требующие выравнивания перед устройст
вом кровельного ковра;

б) монолитная стяжка толщиной 20—30 мм из це
ментного песчаного раствора марки 50—100; стяжку 
рекомендуется армировать сеткой из проволоки диамет
ром 3 мм с ячейками 200X200 мм\ основание, выпол
ненное в виде монолитной стяжки из цементно-песча
ного раствора, следует покрывать грунтовкой, битумной 
или дегтевой, в зависимости от вида материала гидро
изоляционного ковра;

в) асфальтобетонная стяжка толщиной 25 мм, проч
ностью не ниже 8 кг/см2 при температуре +50°С.

Асфальтобетонные стяжки выполняются при устрой
стве гидроизоляционного ковра преимущественно в 
осенне-зимний период; для предотвращения образования 
трещин их следует разрезать на квадратные участки 
со стороной 4 ж, швами шириной 10 мм, заполняемыми 
резино-битумной мастикой изол.

Устройство асфальтобетонной стяжки по рыхлым 
утеплителям запрещается.

Устройство асфальтобетонной стяжки в невентилн- 
руемых покрытиях над помещениями с влажным и мок
рым режимом не рекомендуется.

5.29. Температурно-осадочные швы здания должны 
проходить через все слои покрытия. Водонепроницае
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мость покрытия при этом достигается устройством бор
тиков, оклеенных гидроизоляционным ковром и защи
щенных железобетонной плиткой или металлическим 
колпаком. Пример такого решения показан на рис. 27. 
Расстояние между температурно-осадочными швами 
принимается по действующим нормам проектирования 
зданий (СНиП II-B.1-62 и СНиП II-B.2-62).

5.30 (СНиП П-В.6-62, п. 4.2). Стыки между панеля
ми во избежание разрывов кровельного гидроизоляцион
ного ковра должны быть тщательно заполнены раство
ром или бетоном на мелком гравии, в случаях, когда 
это невозможно, надлежит предусматривать устройство 
компенсаторов.

П р и м е ч а н и е .  Для повышения эксплуатационной надежно
сти кровель рекомендуется уменьшить количество мест с конструк
циями, пропускаемыми через кровлю (трубы, шахты и т. п.), объе
диняя их в необходимых случаях в отдельные секции или блоки.

5.31. Ширину шва в стыках между панелями прини
мают 10 мм у нижней поверхности покрытия и 40— 
50 мм у верхней. Заполнение швов должно обеспе
чивать пароизоляцию снизу, а также теплоизоля
цию и жесткость основания под гидроизоляционный 
ковер.

Заделку швов рекомендуется осуществлять одним из 
следующих способов: а) цементно-песчаным раствором 
заполняют нижнюю часть шва на высоту не менее 
40 мм и пазы соединительных шпонок. Выше распола
гают теплоизоляцию. При малой жесткости последней 
верхнюю часть шва на глубину 30 мм заполняют це
ментно-песчаным раствором;

б) весь шов заполняют легким бетоном.
Марки указанных раствора и бетона должны соот

ветствовать указаниям п. 2.5 СНиП П-В Л-62.
Шов со стороны нижней поверхности покрытия под

лежит пароизоляции. Пример решения швов между па
нелями показан на рис. 28.

Для теплоизоляции рекомендуется применять вкла
дыши из пенополистирола, возможна также засыпка 
рыхлыми сухими материалами с уплотнением.

Для гидро-пароизолирующих прокладок могут быть 
рекомендованы пороизол в виде полос или жгутов, мате
риалы на основе пенополиуретана и т. д. Эти материалы 
вводят в швы в обжатом на 40—60% состоянии и ста
вят на приклеивающей мастике.
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Физико-механические свойства пороизола и приклеи
вающей мастики должны удовлетворять требованиям 
главы СНиП I-B.25-62.

5.32. С целью избежания разрывов гидроизоляцион
ного ковра над швами между панелями при расстоянии 
между швами более 1,5 м гидроизоляционный ковер 
над швом в полосе шириной 200—250 мм оставляется

Рис. 28. Пример решения стыка панелей
1 — панель покрытия; 2 — заделка раствором или герме
тиком; 3 — теплоизоляция; 4 — полоса рулонного материа
ла, приклеенная к одной из панелей; 5 — кровельный 
ковер; б — цементный раствор; 7 — прокраска паронепро

ницаемым полимерным составом

неприклеенным. Полосы из рулонного материала шири
ной 250—300 мм закрепляются вдоль шва только с од
ной стороны на ширине 50 мм (рис. 28).

5.33. Наклонную поверхность в местах примыкания 
гидроизоляции ковра к вертикальным плоскостям, пере
секающим покрытие, рекомендуется делать с уклоном 
1:1 и из сборных элементов или монолитной стяжки. 
Край ковра прикрывают защитным фартуком из кро
вельной оцинкованной стали, алюминия или специаль
ных пластмасс (рис. 29).

Фартук заделывают в предусмотренный для этой 
цели паз. Примыкание к вентиляционным панелям шахт 
и к будкам выхода на покрытие рекомендуется выпол
нять с помощью специального сборного элемента, имею
щего наклонную боковую поверхность (рис. 30).

5.34. Примыкание гидроизоляционного ковра к от
дельно стоящим вытяжным канализационным трубам и
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Рис. 29. Примыкания гидроизоляционного ковра к 
вертикальным стенам

а — с использованием бетонных плиток; б — с использо
ванием раствора или мастики; 1 — панели покрытия; 
2 — кровельный ковер; 3 — металлический фартук; 
4 — анкер; 5 — мастика или раствор; 6 — железобетонная 
плита; 7 — сборная деталь из легкого бетона с наклон

ным бортом; 8 — мастика
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Рис. 30. Узлы примыкания покрытия в местах выхода
шахт и люков

а — примыкание к вентиляционной шахте; б — примыкание к 
люку выхода; / — панель покрытия; 2 — кровельный ковер; 
3 — стенка люка; 4 —крышка; 5 — вентиляционный блок; 6 — за
делка края ковра шнуром из герметика; 7 — стойка для антен
ны радио или телевизора; 8 — нижняя крышка люка; 9 — верх
ний элемент вентиляционной объемной шахты; 10 — нижний эле

мент вентиляционной объемной шахты
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стоякам рекомендуется осуществлять, как показано на 
рис. 31. Верхний край ковра, поднятый по наклонной 
поверхности, прикрывают металлическим фартуком, 
прикрепляемым к трубе стяжным хомутом.

При внутреннем водостоке край ковра по периметру 
здания прижимают рядом бортовых Г-образных желе
зобетонных элементов, взаимно жестко соединенных в 
сплошной борт (рис. 32).

Рис. 31. Примыкание гидроизоляционного ковра к 
отдельно стоящим трубам

/ — панель покрытия; 2 — кровельный ковер; 3 — кониче
ский фартук из оцинкованной стали; 4 — стяж ной хомут; 
5 — стояк; б — стальная гильза; 7 — дополнительные слои 

кровельного ковра
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5.35. При наружном водостоке карнизы рекоменду
ется устраивать путем консольного выпуска железобе
тонных плит или панелей покрытия.

Край рулонного кровельного ковра при наружном 
отводе воды не доводят до свеса карниза и зажимают 
его отгибом гребня металлического листа (рис. 32).

Рис. 32. Решение карнизов
а —  при внутреннем водостоке; б —  при наружном водостоке с отводом 
воды по скату и устройством отверстия в консольном выносе панели;

г  — с подвесным желобом; в — при неорганизованном водоотводе 
/  — панель покрытия; 2 — вентиляционный канал; 3 — водосточная тру
ба; 4 — костыль; 5 — металлический слив; 6 — желоб; 7 — крюк; 8 — кро

вельный ковер; 9 — бортовой камень

5.36. С целью обеспечения безопасности при произ
водстве ремонтных работ и при уборке на покрытиях 
рекомендуется устраивать поручни из стальных труб 
или стержней, закрепленных к конструкциям будок, 
вентиляционным блокам и другим выступающим над 
кровлей частям здания.

Постоянные ограждения устраиваются лишь в сле
дующих случаях: на эксплуатируемых крышах, на зда
ниях выше пяти этажей, а также в северных районах 
с влажным климатом. Ограждения следует конструиро
вать обязательно решетчатыми с редко расположенны
ми звеньями металлической решетки и с нижним поя
сом, приподнятым на 20—30 см над поверхностью 
кровли.
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Крепление ограждений рекомендуется осуществлять 
приваркой стоек к закладным деталям панелей за пре
делами кровельного ковра или путем закрепления стоек 
ограждения в металлические стаканы, заделанные в 
карнизной плите.

Устройство торцовых парапетных стенок не реко
мендуется.

5.37. Выводы канализационных стояков через покры
тия рекомендуется объединять с вентиляционными шах
тами. Вытяжные канализационные стояки, стойки теле
антенн и опоры радио- и электросети на покрытиях це
лесообразно совмещать с вентиляционными шахтами 
(рис. 30).

Отдельная установка стоек радио- и электросетей, а 
также телевизионных антенн запрещается. Эти стойки 
следует прикреплять к выступающим над покрытием 
вентиляционным шахтам, будкам выхода на покрытие 
и т. д.

5.38 (СНиП П-М.2-62, п. 6.9). В производственных 
зданиях высотой два и более этажей с совмещенными 
покрытиями должны быть предусмотрены выходы на 
кровлю из лестничных клеток из расчета один выход на 
каждые полные или неполные 40 000 м2 площади кровли.

В жилых зданиях высотой до 5 этажей и с площа
дью в плане до 1000 м2 разрешается устраивать один 
выход на крышу с лестничной клетки.

Выходы на покрытия рекомендуется делать в виде 
огнестойкой надстройки. Допускается устройство упро
щенных выходов в виде люков, высота стенок которых 
должна быть согласована с толщиной слоя снега.

В крупнопанельных домах выход на крышу рекомен
дуется выполнять в виде сборной железобетонной кон
струкции. Конструкция выхода на крышу устанавли
вается до наклейки гидроизоляционного ковра, ее стен
ки должны иметь по периметру паз для закрепления 
края рулонного ковра.

Подъем с площадки лестничной клетки верхнего эта
жа следует осуществлять с помощью лестницы, шар
нирно откидывающейся к стене.

Выходы на эксплуатируемые крыши-террасы должны 
обеспечивать удобный подъем и быструю эвакуацию 
людей с покрытия. Отметка верхней площадки лест
ничной клетки должна быть выше отметки поверхности 
покрытия с целью защиты от дождевой и талой воды.
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Вь1ход должен быть снабжен прикрывающимися 
дверями с порогом.

5.39. Асбестоцементные совмещенные покрытия из 
панелей с теплоизоляционным слоем предназначаются 
для покрытия производственных и бытовых зданий, они 
требуют уклона не менее 5—7°.

Асбестоцементные совмещенные покрытия не реко
мендуется применять над помещениями с относительной 
влажностью воздуха более 75%, а также в случаях, 
когда в процессе эксплуатации возможны динамичес
кие нагрузки.

Основные размеры совмещенных панелей с теплоизо
ляционным слоем указаны в табл. 2 главы СНиП 
1-Б.14-62.

Покрытия с кровлей из волнистых листов унифици
рованного профиля УВ применяются для сельских про
изводственных зданий. Основные размеры листов ука
заны в табл. 1 главы СНиП I-B, 14-62.

ЧЕРДАЧНЫЕ ПЕРЕКРЫТИЯ
5.40 (СНиП II-B.6-62, п. 4.10). Чердачные перекры

тия I степени долговечности следует утеплять неоргани
ческими теплоизоляционными материалами; в чердач
ных перекрытиях II и III степеней долговечности 
допускается использовать также органические тепло
изоляционные материалы при обязательной защите их 
от гниения, если применение этих материалов допуска
ется главой СНиП II-A.5-62.

При применении утепления чердачных перекрытий 
сыпучих воздухопроницаемых теплоизоляционных мате
риалов их следует покрывать сверху защитной коркой 
(смазкой).

Для смазки рекомендуется использовать глиняные 
или известково-песчаные растворы.

5.41. Крыши над чердачными перекрытиями могут 
устраиваться по наклонным стропилам или по фермам. 
Наклонные стропила, прогоны и фермы могут выпол
няться из дерева, железобетона или металла с учетом 
требований главы СНиП II-A.5-62 и требований норм 
проектирования, вытекающих из назначения зданий и 
сооружений: жилые и общественные здания и сооруже
ния (раздел Л), промышленные здания и сооружения 
(раздел М) и сельскохозяйственные здания и сооруже
ния (раздел Н).
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5.42 (СНиП П-В.6-62, п. 4.9). Чердаки под кровлями 
по стропилам следует обеспечивать естественной венти
ляцией преимущественно путем оставления отверстий 
под свесами и вытяжных устройств в верхней части 
кровли, допускается проветривание чердаков также че
рез слуховые окна.

5.43. Площади поперечных сечений вентиляционных 
отверстий принимаются по п. 5.23.

Необходимость пароизоляции в чердачных перекры
тиях проверяется в соответствии указаниям гла
вы СНиП II-A.7-62, п. 7.5 и главы 13 настоящего По
собия.

КРОВЛИ и водостоки

5.44 (СНиП II-B.6-62, п. 4.1). Уклоны крыш следует 
назначать в зависимости от вида кровли согласно ука
заниям, приведенным в табл. 8.

5.45. Для устройства гидроизоляционного ковра мо
гут применяться рулонные материалы, указанные в 
СНиП I-B.25-62. Проектирование кровельного гидроизо
ляционного ковра должно осуществляться в соответст
вии с положениями СН 51—64.

Устройство гидроизоляционного ковра из рулонных 
материалов, укладка асбестоцементных волнистых ли
стов обыкновенного профиля (ВО), усиленного профи
ля (ВУ) и унифицированного профиля (УВ), а также 
устройство кровель из штучных материалов регламен
тируется указаниями, приведенными в главе СНиП 
Ш-В. 12-62.

5.46. Организованный отвод воды по внутренним во
достокам с наружными выпусками следует считать ос
новным решением, рекомендуемым при сооружении по
крытий в I и II строительно-климатических зонах по 
главе СНиП П-Л.1-62.

Удаление воды при внутреннем отводе может произ
водиться также в ливневую канализацию.

5.47. При проектировании внутренних водостоков 
следует руководствоваться «Указаниями по проектиро
ванию внутренних водостоков зданий» (СН 264-63) и 
главой СНиП П-М.2-62 «Производственные здания про
мышленных предприятий. Нормы проектирования».

5.48. Наиболее благоприятной зоной для расположе
ния водоприемных устройств внутреннего водостока
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Т а б л и ц а  8 (СНиП П-В.6-62,* табл. 1) 
Нормы уклонов крыш

№
п/п Виды кровель Уклоны крыш 

в %, не менее

1 Кровли из рулонных материалов (рубероида, 
толь-кожи, гидроизола и др.), наклеиваемых на
горячих и холодных мастиках, двухслойные . . . 15

2 То же, трехслойные без защитного слоя гравия 10*
3 То же, трехслойные с защитным слоем гравия,

2,5втопленного в горячую мастику ............................
4 То же, четырехслойные и более слоев с защит

0ным слоем гравия, втопленного в горячую мастику
5 Лотки ендов рулонных кровель с защитным сло

0ем гравия, втопленного в горячую мастику . . .
6 Кровли из волнистых асбестоцементных листов

обыкновенного п р о ф и л я ........................................... 33
7 Кровля из волнистых асбестоцементных листов

8
усиленного профиля ............................................... 25

То же, с уплотнением швов в горизонтальных
16сты ках ............................................................................

9 Кровля из асбестоцементных плиток и черепицы 50

П р и м е ч а н и я :  1. Уклоны крыш, приведенные в табл. 8, соот
ветствуют режиму атмосферных осадков зоны с умеренным клима
том1. В других зонах допускаются уклоны крыш, отличные от значе
ний, приведенных в табл. 8, при условии обоснования их опытом 
строительства и эксплуатации зданий в указанных зонах и с разре
шения инстанции, утверждающей проект.

2. Максимальные уклоны основных скатов рулонных кровель не 
должны превышать 25%; превышения допускаются лишь в случаях 
необходимости на отдельных участках покрытия (например, на бор
тах фонарей, на поверхности оболочек и т. п.) при условии приме
нения на этих участках тугоплавкой клеящей мастики. В местах 
примыканий кровельного ковра к вертикальным поверхностям следу
ет предусматривать переходные участки с уклоном 100%.

3. Уклоны крыш с кровлями из асбестоцементных листов «кас
кадного» типа, а также из местных материалов (шифера, гонта, ще
пы и др.) следует назначать по указаниям соответствующих норма
тивных документов с учетом опыта строительства.

4. Кровли из рубероида на холодных мастиках не следует приме
нять при уклонах более 10%.

5. Кровельную сталь допускается применять только для покры
тия деталей крыш (карнизов, мест примыкания к стенам, разжелоб
ков черепичных и асбестоцементных кровель и т. п.).

* Измененная редакция — см. «Бюллетень строительной техни
ки» № 10, 1964.

1 См. схематическую карту в главе СНиП Н-А.7-62 «Строитель
ная теплотехника. Нормы проектирования».
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является средняя пониженная часть покрытия вдоль 
продольной оси здания (рис. 33).

Не допускается установка водосточных воронок и 
стояков в толще наружных стен вследствие возможно
сти их промерзания.

5.49. Расстояние от воронок внутренних водостоков 
до стенок вентиляционных шахт, выходов на покрытие

Рис. 33. Схема внутреннего водостока с наружным вы
пуском воды

/ — водоприемная воронка; 2 — обогреватель; 3 — водосточная 
труба; 4 —прочистка; 5 — гидравлический затвор; 6 — оголовок 

выпуска

и др. должно быть достаточным для устройства примы
кания гидроизоляционного ковра, но не менее 1 м.

Рулонный гидроизоляционный ковер в местах при
мыкания водосточной воронки должен иметь снизу до
полнительный слой из стеклоткани, пропитанной масти
кой. Приклеивать указанный дополнительный слой же
лательно резино-битумной мастикой изол.

5.50. Сопряжение воронки со стояком должно быть 
расположено под покрытием. Желательно предусматри
вать устройство для подогрева этого сопряжения с це
лью повышения температуры воронки и исключения 
возможности выпадания конденсата на указанном со
пряжении и на верхней части стояка.
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5.51. При устройстве наружного выпуска в отсутст
вии тротуара у стены здания необходимо применять бе
тонные отводные лотки, расположенные против каждо
го выпуска. Длина лотка считая от наружной поверх
ности стены должна быть не менее 2,5 му ширина 300— 
500 мм и уклон не менее 4%.

Оголовки открытых выпусков следует делать из чу
гунных или стальных труб.

5.52. Наружные организованные водостоки целесо
образно применять в III и IV строительно-климатичес
ких зонах, где вероятность замерзания воды в трубах 
незначительна. При соответствующем обосновании ор
ганизованные водостоки допускаются во II строитель
но-климатической зоне.

5.53. В зданиях высотой пять этажей и ниже, строя
щихся в районах с количеством осадков не более 
300 мм в год, рекомендуется устройство наружного не
организованного водоотвода. Устройство наружного не
организованного водоотвода допускается при большем 
количестве осадков во II, ГП и IV строительно-климати
ческих зонах для зданий высотой до шести этажей при 
внутриквартальной застройке.

Крыши из асбестоцементных листов усиленного и 
унифицированного профиля устраиваются, как правило, 
с неорганизованными водостоками.

Подвешиваемые желоба и водосточные трубы при
меняются лишь в случае угрозы намокания стен и раз
мыва грунта на основе опыта эксплуатации.

5.54. При наружном отводе воды покрытиям целесо
образно придавать односкатный профиль с удалением 
воды в сторону фасада, вдоль которого движение людей 
меньше.

5.55. При неорганизованном водоотводе рекомен
дуется:

а) не делать излома плоскости крыши у карниза в ви
де порога или более крутого ската прикарнизной части;

б) обеспечивать защиту балконов, входных дверей в 
здания и приямков подвальных этажей от атмосферных 
осадков, стекающих с крыши.

Балконные плиты следует проектировать с уклоном 
в сторону от здания.

Для зданий I класса следует проектировать органи
зованный отвод воды от балконов.

5.56. Вынос карнизов при организованном наружном
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водостоке должен быть не менее 40 см, при неорганизо
ванном водоотводе — не менее 60 см.

5.57. При устройстве наружного отвода воды трубы 
верхней разводки центрального отопления рекомендует
ся прокладывать вдоль наружных стен под покрытием 
или чердачным перекрытием.

5.58. Наружные водостоки монтируются из желобов, 
водосточных труб и деталей к ним, для изготовле
ния их применяются оцинкованная кровельная сталь 
или пластики. Наружные трубы и детали к ним должны 
иметь размеры в соответствии с требованиями ГОСТ 
7623—55*. «Трубы водосточные наружные. Детали».

5.59. Водосточные трубы следует навешивать на сте
ну отвесно на относе и надежно прикреплять к стене 
металлическими элементами. Наружные водосточные 
трубы не рекомендуется устанавливать по углам зда
ния, за исключением случаев устройства вальмовых 
крыш.

5.60. Водосборную площадь покрытий и крыш на 
одну наружную водосточную трубу и расстояния между 
трубами следует принимать по главе СНиП 11-М.2-62, 
п. 5.50.

5.61. Выпуск (отмет) наружных водосточных труб 
должен быть выше плоскости тротуара или отмостки 
не менее чем на 200 мм и не ближе 200 мм от наруж
ной поверхности стены,

5.62. При выборе способа водоотвода с крыш про
мышленных зданий следует дополнительно руководство
ваться следующими указаниями.

(п. 5.45 СНиП П-М.2-62). В неотапливаемых здани
ях с совмещенными покрытиями следует, как правило, 
проектировать свободный сброс воды с покрытий.

В неотапливаемых зданиях с совмещенными покры
тиями внутренний отвод воды с покрытий допускается 
применять при наличии производственных тепловыделе
ний, обеспечивающих положительную температуру в 
здании, или специального обогрева водосточных воро
нок и труб.

Внутренний отвод воды не рекомендуется устраи
вать в зданиях с несущими деревянными или металло
деревянными конструкциями покрытий.

В отапливаемых зданиях с совмещенными покрыта* 
ями следует проектировать, как правило, внутренний 
отвод воды с покрытий.
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В зданиях шириной до 72 м и высотой до 10 м при 
соответствующих обоснованиях допускается проектиро
вать наружный отвод воды.

ГЛАВА 6

ОКНА, СВЕТОВЫЕ ПРОЕМЫ И ДРУГИЕ ВИДЫ 
СВЕТОПРОЗРАЧНЫХ ОГРАЖДЕНИЙ

УКАЗАНИЯ ПО ВЫБОРУ СВЕТОПРОЗРАЧНЫХ ОГРАЖДЕНИЙ

6.1. Выбор того или иного вида светопрозрачных 
ограждений зависит от характера и назначения поме
щений, несущих конструкций зданий, климатических 
особенностей района строительства и экономической це
лесообразности.

Конструктивные решения должны разрабатываться 
в соответствии с рекомендациями настоящего Пособия 
и действующими технологическими условиями, инструк
циями и типовыми чертежами.

6.2. При выборе типов фонарей и окон (рис. 34 в 
табл. 9 и рис. 35 в табл .10) рекомендуется руководство
ваться приведенными в табл. 9 и 10 их световыми харак
теристиками. Характеристика световой активности раз
личных видов фонарей при одинаковой площади остекле
ния приводится в табл. 11.

6.3. При определении размеров светопроемов, их 
расположения и ориентации следует руководствоваться 
«Инструкцией по расчету и проектированию естествен
ного освещения зданий» (Стройиздат, 1960).

Т а б л и ц а  9
Рекомендации по выбору типа окон с учетом их светотехнических 

характеристик

Виды бокового 
освещения Наименование окон Область применения

Одностороннее
освещение

Одноярусные с нор
мальным подокон
ником

а)

В помещениях, где не
обходимо обеспечить од
ностороннее направлен
ное освещение и допуска
ется большая его нерав
номерность по глубине
помещения
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Продолжение табл. 9

Виды бокового 
освещения Наименование окон Область применения

Одноярусные с вы
соким подоконником 
(более 1 м)

Одностороннее 
и двухстороннее

Двухъярусное 

В) ___

L
:4т

В помещениях, где не
обходимо обеспечить:

а) одностороннее и 
равномерное освещение 
по глубине помещения

\  ^макс /
б) защиту рабочих 

мест от повышенной яр
кости окон

В глубоких помещени
ях с большой высотой 
(Я ^ 6  м), где это целе
сообразно по условиям 
зрительной работы и по 
эксплуатационным требо
ваниям

г)

Окна с широкими 
простенками

В помещениях, где до
пускается неравномер
ность освещения по дли
не помещения в зоне, 
прилегающей к наруж
ной стене

Ленточные окна
е)
ГпТПТПТТтттвuuunnnffTHimiH'rnn 1
£ #  1 Й и и ш ш у

В помещениях, где тре
буется обеспечить равно
мерное освещение зоны, 
прилегающей к наруж
ной стене
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Т а б л и ц а  10
ш

Рекомендации по выбору типа светопроемов верхнего света с учетом их световых характеристик

Типы фонарей Область применения Климатические
районы1

I С вертикальным двухсторонним остеклением 
(прямоугольные, М-образные)

im L

В помещениях, где 
производятся работы 
весьма точные, грубые и 
средней точности (IV—V 
разряды по СНиП)

1, 11 II III зоны

11 С наклонным двухсторонним остеклением (тра
пециевидные, М-образные)

i  ̂̂

В помещениях, где 
производятся весьма точ
ные и точные работы 
(II—III разряды по 
СНиП)

i1

II И III зоны



Продолжение та$л. 10

Т ипы  фонарей Область применения Климатические районы 1

III С наклонным или вертикальным односторонним 
остеклением

В помещениях, где 
производятся точные и 
малой точности работы 
(III и IV разряды) и 
требуется защита от теп
лового и светового дейст
вия инсоляции

III И IV зоны

j

IV Зенитные светопроемы в покрытиях, заполнен
ные стекложелезобетоном и колпаками различ
ной формы из органического стекла, стеклопла
стика и т. п.

2)

ф  1 ф _ —

Для помещений с весь
ма точными и малоточны
ми работами (I—IV раз
ряды по СНиП) при усло
вии обеспечения защиты 
помещения от теплового 
и светового действия ин
соляции

Во всех зонах

:;;ГП 1 ГТХ=
1 Деление территории на климатические зоны:

I — северные районы, географическая широта >60°; 
II — центральные » » » 60—50°;

III — южные » » * 50—40°;
IV — субтропические » > » <40®.



Т а б л и ц а  11

Относительная светоактивность фонарей при одинаковой площади
остекления

Т ипы 
фона

рей
Наименование фонарей

Относительные 
значения среднего 

коэффициента 
естественного 

освещения на ра
бочих плоскостях, 

расположенных 
горизонтально, в%

1 П рямоугольные............................  . . 100

II Трапециевидные ........................................... 160
III Шеды с вертикальным остеклением . . 120

III Шеды с наклонным остеклением (под уг
лом 60° к горизонту) ...................................... 150

IV Зенитные фонари:
протяженные............................................... 230
в виде отдельных проемов при:

В : Я =  1 0 .................................................... 225
Я : Я = 2,5 ............................................... 200

Я : Я  = 0 ,5 .................................................... 100

П р и м е ч а н и я ;  1. Ширина фонарей по средней линии принима
ется в пределах 0,4—0,6 пролета.

2. За 100% принимается среднее значение к. е. о. при прямо
угольных фонарях.

3. Я — высота боковой стенки проема в м\ В — ширина проема
в л*.

МАТЕРИАЛЫ Д ЛЯ СВЕТОПРОЗРАЧНЫХ ОГРАЖДЕНИЙ

6.4. Необходимые для проектирования светопрозрач
ных ограждений данные по светопропускающим мате
риалам приводятся в главах СНиП I-B.15-62 и I-B.16-62, 
а по материалам, не нашедшим отражения в указан
ных главах, — табл. 12.

6.5. К материалам, обладающим светорассеивающи
ми свойствами, относятся:

а) стеклопластики;
б) светорассеивающие стекла (узорчатое и др .);
в) стекла типа стевит («термолюкс»);
г) стеклянные светорассеивающие блоки.
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Т а б л и ц а  12

Знамения коэффициентов %\ светопропускающих материалов 
и изделий

Листовые материалы Светопропускающие изделна

Наименование материала ** Наименование материала

Теплопоглощающие
стекла:

Пустотелые стек
лянные блоки:

оконное, силикатное, 
голубое

0,65—0,75

194Х 
X 194X98

244 X 
X 244X98

свето
прозрачные 

светорас- 
, сеивающие

0,55

0,50

оконное, фосфатное, 
тянутое

0,80—0,85 294 X
Х294Х98 ‘

свето
прозрачные 

светорас- 
, сеивающие

0,60

0,55

узорчатое, силикат
ное, тянутое, голу
бое

0,65-0 ,75 194Х j 
X 194X60 |

I свето- 
1 прозрачные 
1 светорас- 
1 сеивающие

0,60

0,55

Теплоотражающие 
стекла с металлизиро
ванными покрытиями:

Стеклопрофилит: 
швеллерного сече

ния 250x50 мм:
титановым 0,85—0,70 одинарный 0,80
олово-сурьмяным 0,80—0,60 двойной 0,65
кобальтовым О 00 0 1 о Ъ> о коробчатого сечения: 

250X40 мм 0,65
180X40 » 0,60

Стеклопластики:
бесцветные с высо

ким коэффициен
том светопропу- 
скания

> 0 ,8 0

бесцветные и слабо- 
окрашенные со 
средним коэффи
циентом светопро- 
пускания

0,60—0,80

слабоокрашенные и 
окрашенные с низ
ким коэффициен
том светопропуска- 
ния

< 0,60
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6.6. Переплеты, толщина стен и другие элементы 
светопроемов должны иметь светлую диффузиоотража- 
ющую свет поверхность с коэффициентом отражения не 
менее 50%.

РАСЧЕТЫ ОБЩЕГО КОЭФФИЦИЕНТА 
СВЕТОПРОПУСКАНИЯ СВЕТОПРОЕМОВ

6.7. Необходимая площадь световых проемов в по
мещениях, а также их расположение определяются с 
учетом преобладающих условий зрительной работы и 
особенностей светового климата местности на основе 
расчета, проводимого в соответствии со СНиП (гла
ва II-A.8-62).

6.8. Общий коэффициент светопропускания т0 свето
вых проемов и светопропускающих ограждений опреде
ляется расчетным путем из выражения

to — tj т2 т3 т4, (1)

где хг— коэффициент светопропускания светопропуска
ющего материала, заполняющего светопроем; 

т2— коэффициент, учитывающий затенение свето- 
проема переплетами или другими конструк
тивными элементами, входящими в светопро
ем (например, конструктивные ребра у пане
лей из стеклопластиков, швы у панелей из 
стеклопрофилита или стеклянных блоков, бо
ковые стенки световых шахт, толщина стены 
и т. д.);

т3— коэффициент, учитывающий загрязнение све
топропускающего материала; 

т4 — коэффициент, учитывающий понижение свето
пропускания светопроема за счет затенения 
его несущими конструктивными элементами 
(фермы, балки и пр.).

6.9. Значения общего коэффициента светопропуска
ния to окон для жилых и общественных зданий приво
дятся в табл, 13.

6.10. Коэффициент х\ определяется по материалам, 
приведенным в главах СНиП I-B.15-62 и I-B.16-62, а 
также по данным табл. 12 (для новых материалов, све
дения по которым не содержатся в СНиП II-A.8-62).
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Т а б л и ц а  13
Значение общего коэффициента светопропускания т0 окон 
с двойным остеклением для жилых и общественных зданий

Характеристика окна Значения т0 при толщине стены в мм

тип переплетов размеры 
в модулях 120 300 510 640

Одинарные 12.12 0,40 0,35 0,30 0,30

12.14
12.15 
15.14

0,45 0,40 0,35 0,30

15.21 0,50 0,45 0,40 0,35

Спаренные 12.12 0,40 0,35 0,30 0,30

12.14
12.15 
15.14 
15.21

0,40
0,45
0,40
0,45

0,40 0,35 0,30

Двойные
(раздельные)

12.12
12.14 0,30 0,25

0,30 0,25 0,20
0,25

12.15
15.14

0,35
0,30

0,30 0,30
0,25 0,25

15.21 0,40 0,35 0,30 0,30

При применении двухслойных или многослойных 
светопрозрачных конструкций (из стекла, стеклопласти
ка и других материалов) коэффициент ti определяется 
расчетным путем из выражения

Х1 =  Т! Т1 Tl". (2)

гдет^; х\\ — коэффициенты светопропускания каж
дого из слоев светопропускающего ма
териала, входящего в многослойную 
конструкцию.

6.11. Коэффициент тг, учитывающий затенение кон
структивными элементами светопроема (переплетами, 
швами и др.), определяется из следующих выражений:
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1) при одинарном переплете окна

Та »  0,95 - ^ 2 -  т*. (3)
о̂бщ

где 5пр— площадь светопропускающей части пере
плета;

50бЩ— площадь светопроема в свету;
0,95— поправочный коэффициент, учитывающий за

тенение переплетом;
т” — коэффициент, учитывающий затенение све

топроема в зависимости от толщины стены, 
определяется по табл. 14;

2) при спаренных или двойных раздельных пере
плетах

— 0,70 t j i  (4)
ообщ

где 0,70 — поправочный коэффициент, учитывающий 
затенение двойными переплетами;

Т а б л и ц а  14
Значения коэффициента Tg, учитывающие затенение светопроема 

в зависимости от толщины стены

Количество створок Толщина 1стены в мм
в переплете окна 120 300 510 640

Одностворчатые и двух
створчатые .......................
Трехстворчаты е...............

0,90
0,95

0,80
0,85

0,70
0,75

0,65
0,65

3) значения коэффициентов тг, учитывающих зате
нение конструктивными элементами светопроема для 
оконных переплетов промышленных зданий (ГОСТ 
8126—56 и ГОСТ 477—56), приводятся в табл. 15;

4) значения коэффициентов тг, учитывающих затене
ние глубины шахты у зенитных еветопроемов наибо
лее распространенных конструкций, определяются по 
данным табл. 16.

Конструктивная схема зенитных еветопроемов, пере
крытых колпаками, дается на рис. 36.

Значения коэффициентов тг для зенитных проемов со 
светопрозрачными колпаками могут быть определены 
по данным табл. 16;
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Т а б л и ц а  15
Значения коэффициентов т2 при одинарных и двойных переплетах 

в окнах промышленных зданий

Деревянные и железо* 
бетонные переплеты

Стальные переплеты

открывающиеся глухие

марка
перепле

та

значения т* 
при

марка
переплета

значения та 
при

марка
переплета

значения та 
при

оди
нар
ных

двой
ных

оди
нар
ных

двой
ных

оди
нар
ных

двой
ных

П-1 0,65 0,50 ПО-32 0,65 0,50 ПГ-34 0,85

П-2 ПО-2 ПГ-32
П-3 0,70 0,55 ПО-42 0,80 0,65 ПГ-42 0,90 0,70

П-4 ПО-4 ПГ-44
П-7 ПГ-3

П-5
П-6 0,80 0,65

П-8
П-9

5) затенение конструктивными промежуточными 
ребрами (в многослойных панелях из стеклопластиков) 
и швами (в панелях из стеклопрофилита швеллерного 
и коробчатого сечения) определяются из выражения

^2  ”  ^2  ̂2  > (5)
где — коэффициент, учитывающий характер члене

ния панелей; принимается по графику рис. 37 
в зависимости от относительной величины 
каждой ячейки, характеризуемой соотношени
ем В / Н  и L /B  (рис. 37);

т"— коэффициент, учитывающий затенение толщи
ной ребра, характеризуемой отношением а/В, 
определяется по рис. 38;

6) затенение швами в стекложелезобетоиных панелях 
определяется по графику рис. 39 в зависимости от отно-
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со•Сь

Рис. 36. Схема зенитного све- 
топроема со светопрозрачным 

колпаком

Рис. 37. График для определения коэффициента т 2 

а — график; б — конструктивная схема панели из стеклопластиков



Т а б л и ц а  16

Значения коэффициентов т2 для зенитных светопроемов 
со светопрозрачными колпаками при коэффициенте отражения 

стенок шахты, равном 0,7

Форма светопроема в плане
BfH
или
Д1Н

Коэ
сте

0

ффицие1 
нок све! 

к

15

IT  Т3 n p t  
ГО ВО Й  Ш ;
али) в г

ЗЭ

I угле Н; 
ахты (к 
рад.

45

аклона
верти-

60

Круглая диаметром Д 10,0 0,90 0,90 0,95 0,95 0,95
и квадратная со сторо- 7,0 0,80 0,80 0,90 0,90 0,95
ной В 5,0 0,70 0,75 0,85 0,85 0,90

3,0 0,65 0,75 0,80 0,90 0,90
1.0 0,40 0,60 0,70 0,80 0,90
0,5 0,25 0,45 0,55 0,70 0,85

Прямоугольная с соот 10,0 0,90 0,90 0,95 0,95 0,97
ношением сторон Ц В —2 7,0 0,85 0,90 0,95 0,95 0,97

5,0 0,80 0,85 0,90 0,95 0,95
3,0 0,75 0,85 0,90 0,93 0,95
1.0 0,50 0,65 0,75 0,85 0,90
0,5 0,25 0,45 0,55 0,65 0,80

Прямоугольная с со 10,0 0,90 0,95 0,97 0,97 0,97
отношением сторон 7,0 0,85 0,95 0,95 0,97 0,97
L/B =  6 5,0 0,85 0,90 0,95 0,95 0,95

3,0 0,80 0,90 0,95 0,95 0,95
1.0 0,55 0,75 0,80 0,90 0,90
0,5 0,35 0,55 0,65 0,75 0,80

сительной толщины шва а/В, отнесенной к ширине одно
го блока (рис. 39).

6.12. Коэффициент тз, характеризующий уменьшение 
пропускания светопроема загрязнением стекла, зависит 
от степени загрязнения внутренней (т g ) и наружной (ту 
поверхностей и в общем случае определяется из выра
жения

тз — тз тз* (6)

В табл. 17 приводится характеристика чистоты воздуха 
в различных районах строительства и дается класси-
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Рис, 38. График для определения коэффн 
циента т2

а — график; 6 ~  конструктивная схема светопроз- 
рачной панели

Рис. 39. График для определения коэффи 
циента стекложелезобетонных огражде

ний
а —  график; б —  схема ограждения
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Т а б л и ц а  17

Классификация помещений по условиям загрязненности 
внутреннего воздуха

Характеристика помещений по условиям загрязненности Количество пыли 
воздуха в 1 м воздуха

в мг/м3

Г р у п п а  А
Незначительное содержание пыли в воздухе: 

жилые и общественные здания, цехи холодного 
проката, машинный зал ГЭС, механосборочные це
хи часовых заводов и т. д. . . .............................

Г р у п п а  Б
Повышенное содержание пыли в воздухе: ста

лелитейные, мартеновские, кузнечные, литейные 
цехи, цехи цементных заводов, помещения для пе
реработки кормов и отработки зерна в сельско
хозяйственных зданиях и т. д.....................................

<8

>5

Т а б л и ц а  18

Значения коэффициента Тз, учитывающие уменьшение коэффициента 
светопропускания загрязнением остекления

Характеристика помещения

Коэффициент т, при положении 
остекления относительно 

горизонтальной плоскости

0 -30* | 30-60° 60-90°

Группа А с количеством пыли <  
< 5  м г/м 3 ................................................ 0,70 0,75 0,80

Группа Б с количеством пыли > 
> 5  мг/м3 ................... ............................ 0,45 0,50 0,55

Т а б л и ц а  19

Значения коэффициентов Т4, учитывающие затенение 
светопроема элементами несущих конструкций, 

пересекающих светопроем

Виды несущих конструкций Значение 
коэффициента т<

Стальные и алюминиевые фермы 0,9
Железобетонные и деревянные фермы . . . . 0,8
Железобетонные арки и сплошные балки высо

той <  0,50 см . . ..................................................... 0,8
Железобетонные арки и сплошные балки высо

той >  50 с м ................................................................... 0,7
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фикация помещений по степени загрязненности внут
реннего воздуха. Значения коэффициента Тз приводятся 
в табл. 18.

6.13. При затенении светопроема несущими конструк
циями принимаются значения коэффициентов п , приве
денные в табл. 19.

ОЧИСТКА ОСТЕКЛЕНИЯ

6.14. Очистка остекления от загрязнения производит
ся в следующие сроки:

1) в помещениях группы А с незначительным загряз
нением воздуха — не реже двух раз в год;

2) в помещениях группы Б с интенсивным загрязне
нием воздуха — не реже четырех раз в год.

6.15. Подходы для очистки остекления должны пре
дусматриваться в типовых проектах в соответствии с 
требованиями, предусмотренными соответствующей ин
струкцией.

ОКНА, БАЛКОННЫЕ ДВЕРИ И ФОНАРИ

6.16 (СНиП II-B.6-62, п. 5.1). Для заполнения свето
вых проемов в ограждающих конструкциях (окон, бал
конных дверей, световых фонарей), а также светопроз
рачных ограждений можно применять листовое стекло 
любых видов, стеклянные блоки, стеклопакеты, а также 
светопрозрачные изделия на основе полимеров в сочета
нии с конструктивными элементами из древесины, ме
таллов, железобетона и материалов на основе поли
меров.

Для заполнения проемов световых, дверных и ис
пользуемых для проезда следует применять конструк
ции окон, дверей и ворот по государственным стандар
там или каталогам типовых индустриальных изделий.

Применение конструкций окон и дверей, кроме пре
дусмотренных в п. 6.16, разрешается при отсутствии 
аналогичных конструкций в ГОСТах (например, окно 
с вращающимися створками, окно с одинарными пере
плетами со стеклопакетами или с двойным и тройным 
остеклением, двери наружные в обвязке и т. д.).

Необходимым условием применения является пред
варительная экспериментальная проверка указанных 
конструкций окон и дверей в лабораториях, в условиях 
производства, на строительстве и в эксплуатации, а так-
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же согласование их применения с базовой организацией 
по стандартизации и нормализации окон и дверей.

6.17 (СНиП П-В.6-62, п. 5.2). Сопряжения конструк
ций прозрачных ограждений между собой и с примы
кающими к ним стенами, каркасами и перекрытиями 
должны обеспечивать прочность, влаго- и воздухоне
проницаемость, а в необходимых случаях и теплоизоля
цию ограждения; все металлические части в местах со
пряжений должны быть надежно защищены от кор
розии.

Защита от коррозии производится в соответствии с 
указаниями глав СНиП I-B.27-62 и II-B.6-62.

6.18. (СНиП II-B.6-62, п. 5.3). Заполнения световых 
проемов — окон, балконных дверей и фонарей — в зави
симости от назначения зданий и помещений, расчетного 
перепада температур внутреннего и наружного воздуха 
и влажности воздуха помещений должны обладать со
противлением теплопередаче не менее величин jRJP , при
веденных в табл. 20.

6.19 (СНиП II-B.6-62, п. 5.4). Выбор конструкций 
заполнений световых проемов (окон, балконных дверей 
и фонарей), удовлетворяющих требованиям табл. 20, 
следует производить по табл. 21, а для не приведенных 
в табл. 21 случаев — на основании данных специаль
ных лабораторных исследований.

П р и м е ч а н и е .  Данными табл. 20 и 21 допускается руковод
ствоваться и при выборе конструкции светопрозрачных ограждений 
зданий при условии отсутствия постоянного пребывания людей в не
посредственной близости к ограждениям (порядка 2 ж), с разреше
ния инстанции, утверждающей проект.

Данными табл. 20 и 21 не следует руководствовать
ся при выборе конструкций наружных ограждений жи
лых и общественных зданий со значительным и сплош
ным остеклением в помещениях для постоянного или 
временного пребывания людей вне зависимости от их 
близости к ограждению (например, жилые комнаты, 
фойэ, залы приема пищи, танцевальные залы, поэтаж
ные вестибюли гостиниц и т. д.) исходя из необхо
димости создания комфортных условий пребывания 
и устранения вредного воздействия отрицательной ра
диации.

Теплотехнические качества ограждений со значи
тельным и сплошным остеклением следует каждый раз 
устанавливать специальными теплотехническими расче
тами.
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Т а б л и ц а  20 (СНиП П-В.6.62, табл. 2)

Нормируемые величины сопротивления теплопередаче заполнения световых проемов
(окон, балконных дверей и фонарей)

п/п
Наименование зданий 

и помещений

Расчетные перепады темпе
ратур воздуха внутреннего 
и наружного (средней тем

пературы наиболее холодной 
пятидневки) в град

в л 3 ■ ч ■ tpctdjккал

для окон и балконных дверей для  ф о н а р е й

I Больницы, ПОЛИКЛИНИКИ и 
детские ясли-сады

Менее 50 0,36 0,39

От 50 до 60 | 0,39
0,56

61 и более 0,56

2 Жилые здания и школы Менее 25 0,18

0,39
От 25 до 49 0,36

ъ 50 » 65 0,39
66 и более 0,56

3 Общественные здания (кро
ме указанных в пп„ 1 и 2)

Менее 30 0,18

0,33
От 30 до 49 0,36

г 50 г 65 0,39

66 и более j 0,56



П р о д о л ж ен и е  табл. 20

№
п/п

Наименование зданий 
и помещений

Расчетные перепады темпе
ратур воздуха внутреннего 
и наружного (средней тем
пературы наиболее холодной 

пятидневки) в град

*отр в м?‘Ч-зрад1ккал

для окон и балконных дверей для фонарей

4 Производственные отапли
ваемые помещения с сухим и 
нормальным влажностным ре
жимами

35 и менее 0,18 при отсутствии ра
бочих мест у окон

Так же, как для тем
пературного перепада от 
36 до 49°, при наличии 
рабочих мест у окон

0,18

От 36 до 49 0,36 на высоте от пола 
до 2,4 м

0,18

0,18 на высоте от пола 
более 2,4 м

От 50 и более 0,36 на высоте от по
ла до 2,4 м

0,30, уточняемое технн 
ко-экономмческим рас 
четом с учетом теплопо 
терь здания



П родолж ение табл. 20

№
п/п

Наименование зданий 
и помещений

Расчетные перепады темпе
ратур воздуха внутреннего 
и наружного (средней тем

пературы наиболее холодной 
пятидневки) в град

трR q в м*~Ч‘град1ккал

для окон и балконных дверей для фонарей

4 Производственные отапли
ваемые помещения с сухим 
и нормальным влажностным 
режимами

От 50 и более 0,18 на высоте от пола 
более 2,4 м, если это не 
противоречит условиям 
эксплуатации

0,30, уточняемое тех
нико-экономическим 
расчетом с учетом теп- 
лопотерь здания

5 Производственные отапли
ваемые помещения с влажным 
и мокрым режимом

30 и менее 0,18 0,18

31 и более 0,36 0,30, уточняемое техни
ко-экономическим расче
том с учетом теплопо- 
терь здания и условий 
его эксплуатации

6
!

Производственные помеще
ния с избыточными тепловыде
лениями, превышающими рас
четные теплопотери более чем 
на 50%, либо когда теплоиз- 
бытки превышают 20 ккал1мг*ч

Любые 0,18 0,18



Т а б л и ц а  21 (СНиП П-В.6-62, табл. 3)
Сопротивления теплопередаче Ro заполнений световых проемов 

(окон, балконных дверей и фонарей)

№
п/п Конструкции  заполнения световых проемов

Расстоян ие
между

стеклами в мм
«о-м̂ -ч-град1ккйА

1 Одинарный переплет (одинарное ос
текление) .............................................. _ 0.20

2 Одинарный переплет (двойное ос
текление) .............................................. 35-25 0,40

3 Одинарный переплет со стеклопаке
том (двойное остекление).................. 10 0,35

4 То ж е .............................................. 20 0,38
5 Двойные переплеты раздельные 

(двойное остекление) ....................... 150-75 0,44
6 Двойные переплеты спаренные 

(двойное остекление) ....................... 60-30 0,40
7 Двойные переплеты раздельные 

(одинарное+ двойное остекление) . . 150—75 0,60

8 Тройные переплеты раздельные 
(тройное остекление) .......................

и 35—25 

150-75 0,65
9 Тройные переплеты строенные 

(тройное остекление) ....................... 60-30 0,60
10 Тройные переплеты (одинарный+ 

+ спаренные; тройное остекление) 150—75 0,60

11 Вертикальное остекление из стекло
блоков с размером блоков 194X 
X 194X96 мм при швах толщиной 
6 мм на тяжелом растворе . . . .

и 60—30

0,50
12 То же, на легком растворе . . . — 0,59

П р и м е ч а н и е .  В табл. 3 величины сопротивлений теплопере
даче Ro приведены для окон, балконных дверей и фонарей с дере
вянными переплетами и коробками. При применении металлических 
и железобетонных переплетов и коробок приведенные величины сле
дует уменьшать на 10%.

6.20. В табл. 20 согласно указанию п. 5.3. главы 
СНиП П-В.6-62 приведены минимально допустимые нор
мируемые величины сопротивления теплопередаче за
полнения световых проемов — окон, балконных дверей 
и фонарей — для соответствующих перепадов темпера
тур воздуха внутреннего и наружного (средней темпе
ратуры наиболее холодной пятидневки из главы СНиП

и з



II-A.6-62). Рекомендуемые нормируемые величины со
противления теплопередаче Я§ек окон, балконных две
рей и фонарей жилых н общественных зданий и реко
мендуемые для них предельно допустимые температуры 
наружного воздуха (средней температуры наиболее хо
лодной пятидневки) приводятся в табл. 22.

Таблица  22

Рекомендуемые нормируемые величины сопротивления 
теплопередаче R%eK заполнения световых проемов 

(окон, балконных дверей и фонарей) жилых и общественных 
зданий, предусмотренных номенклатурой пп. 1—3 табл. 20 

и рекомендуемые для них предельно допустимые температуры 
наружного воздуха

м?‘Ч-град1 ккал 0,20 0,35 0,38 0,40 0,44 0,60 0,65 0,80

Средняя темпе
ратура наиболее 
холодной пяти
дневки в град —5 —23 —27 —29 —34 -5 2 -5 8 -7 6

Данные таблицы учитывают:
а) улучшение комфортных условий при обеспечении 

средней расчетной температуры на поверхности стекла 
в помещении с температурой не менее +5° С при ми
нимальной расчетной температуре внутреннего воздуха 
+  18° С;

б) снижение расхода топлива, а также эксплуата
ционных расходов, связанных с отоплением зданий;

в) уменьшение мощности и стоимости систем отоп
ления.

6.21 (СНиП П-В.6-62, п. 5.5). Откосы окопных и 
дверных проемов толстых (более 40 см) каменных стен 
в жилых и общественных зданиях при перепаде расчет
ной температуры внутреннего воздуха и наружного воз
духа (средней температуры наиболее холодной пяти
дневки) более 50° во избежание промерзания следует 
утеплять по периметру заполнений в соответствии с 
теплотехническим расчетом.

П р и м е ч а н и я :  1. Откосы проемов в наружных каменных
стенах следует окрашивать водостойкими красками, защищающими 
от проникания влаги. Отделка этих откосов сухой штукатуркой не 
допускается.
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2. При конденсации водяного пара на поверхностях заполнений 
световых проемов или светопрозрачных ограждений следует предус
матривать меры по предохранению от увлажнения образующимся 
конденсатом ограждающих и несущих конструкций.

В целях повышения в зимний период температуры  
на поверхности внутренних откосов кирпичных стен тол
щиной 51 см п более в местах заделки оконных блоков  
(если нет опасений зан оса проемов снегом) следует  
делать уширенные четверти оконных проемов 25 см

Ряс. 40. Примеры установки оконных блоков в кирпич
ных стенах

jt *- с рлздельдыл* переплетом; б —  со спаренным переплетом; 
/ — оконный блок; 2 —  утеплитель (строительный войлок); 
3 —  конопатка; 4 —  герметик (мастика); 5 —  уплотняющая прок
ладка (пенополиуретан); 6 —  раствор; 7 —  слив; 8 —  подоконная

доска
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вместо 12 см, смещая оконные блоки в глубь проемов 
за счет уменьшения ширины подоконных досок (см. 
рис. 40).

6.22. (СНиП II-B.6-62, п. 5.6). Верхней наружной 
части оконных и дверных проемов и наружным под
оконным сливам необходимо придавать профиль, обеспе
чивающий отвод стекающей дождевой воды от поверх
ности заполнений проемов; уклон верхнего откоса в 
сторону проема не допускается.

Оконные и дверные проемы в наружных стенах 
должны иметь конструкцию, обеспечивающую возмож
ность смены деревянных коробок.

Устройство закладных деревянных оконных и двер
ных коробок, а также пропаривание в камерах окон
ных и дверных блоков или их коробок при изготовле
нии стеновых панелей не допускается. При тепло
влажностной обработке панели контактным способом 
или электропрогреве незакладные оконные и двер
ные коробки могут быть установлены при их изготов
лении.

Наружные проемы для окон и дверей, как правило, 
должны иметь верхние и боковые четверти для обеспе
чения качественной заделки оконных и дверных блоков 
(см. рис. 41).

Глубина четверти для заделки блоков должна быть 
в пределах 50—70 м м .

П р и м е ч а н и е ,  В жилых и общественных зданиях наружные 
проемы без четвертей для окон и дверей не рекомендуются, и их 
применение должно быть технико-экономически обосновано.

Для защиты окон от дождевой воды, стекающей по 
тонким панельным стенам, окна следует располагать 
возможно дальше от наружной поверхности стены, 
устраивая в проемах четверти глубиной не менее 7 см 
(см. рис. 41).

При расположении окон на расстоянии менее 7 см 
от наружной поверхности панели, необходимо устраи
вать над окнами козырьки, отводящие дождевую воду 
(рис. 42).

Сопряжение боковых наружных откосов с оконными 
и дверными коробками, а также со стальными, керами
ческими и тому подобными сливами в нижней части 
проемов должно выполняться с учетом надежной защи
ты от проникания косого дождя в толщу стеновых па
нелей или стен.
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6.23. Деревянные коробки окон и дверей должны 
защищаться от гниения и увлажнения в соответствии с 
указаниями глав СНиП III-B.8-62 и III-B.9-62.

Рис. 41. Примеры установки оконных блоков в панельных
стенах

а — с раздельными переплетами; б — со спаренными переплетами; 
/ — оконный блок; 2 — конопатка; 3 — герметик (мастика); 4 — уп
лотняющая прокладка (пенополиуретан); 5 —раствор; 6 — слив; 

7 — подоконная доска

6.24 (СНиП II-B.6-62, п. 5.7). Сопротивления возду- 
хопроницанию R *р окон и балконных дверей в жилых 
и общественных зданиях высотой до 14 этажей с есте
ственной и вытяжной вентиляцией в зависимости от
10* 147



Рис. 42. Пример 
установки оконно
го блока с трой
ным остеклением в 
проемах панельной 

стены
/ — оконный блок;
2—утеплитель (строи
тельный войлок); 
3 — конопатка; 4—гер
метик (мастика);
5—уплотняющие про
кладки (пенополиуре
тан); 6 — раствор; 
7—слив; 8 — подокон
ная доска; 9~козырек 
(из оцинкованного 
железа, алюминиево
го сплава и др.); 
/О —толь; / /  —налич
ник {34+13 мм), 
12 — прорез для отво
да воды; 13 — щель
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средних температур наружного воздуха наиболее холод
ной пятидневки при расчетной зимней скорости ветра 1 
5 м/сек и менее должны быть не меньше величин, ука
занных в табл, 23.

Т а б л и ц а  23*
Нормируемые величины сопротивления воздухопроницаиню 

окон и балконных дверей в жилых н общественных зданиях

Ht
п/п Этаж

Расчетная 
зимняя ско
рость ветра 

в м/сек

Я ТР в м*>мм вод.ст-ч/кг при расчет-
И

ных температурах наружного воздуха 
(средних наиболее холодной пяти

дневки) в град

до— 15
ОТ— 16
до— 30

от— 31
до— 45

от — 46
и ниже

1 Все этажи в 
пятиэтажных 
зданиях и пять 
верхних этажей 
в зданиях высо
той 6—14 этажей

До 5 0,062 0,105 0,143 0,200

От 5,1 до 7 0,071 0,121 0,164 0,230

> 7,1 » 9 0,080 0,137 0,186 0,260

Более 9 0,087 0,147 0,200 0,280

2 Шестой—де
вятый этажи 
считая сверху 
в зданиях высо
той 6—14 эта
жей

До 5 0,077 0,133 0,200 0,286

От 5,1 до 7 0,089 0,153 0,230 0,330

» 7,1 » 9 0,100 0,173 0,260 0,372

Более 9 0,108 0,186 0,280 0,400

3 Десятый—че
тырнадцатый 
этажи считая 
сверху в зда
ниях высотой 
10—14 этажей

До 5 0,100 0,182 0,286 0,417

От 5,1 до 7 0,115 0,210 0,330 0,480

» 7,1 » 9 0,130 0,237 0,372 0,541

Более 9 j 0,140 0,255 j 0,400 | 0,584

Эти нормируемые величины сопротивления воздухо- 
проницанию /?£р , пересчитанные с учетом расчетной 
зимней скорости ветра, приведены в табл. 23.

* Табл. 23 является переработанной табл, 4 главы СНиП 
П-В.6-62,

1 См. главу СНиП II-A.7-62 «Строительная теплотехника. Нормы 
проектирования».
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6.25 (СНиП II-B.6-62, п. 5.8). Способы уплотнения 
притворов окон с деревянными переплетами и балкон
ных дверей для жилых и общественных зданий, удов
летворяющих требованиям табл. 23, следует выбирать 
по табл. 24.

Т а б л и ц а  24*

Сопротивления воздухопроницанию Ru окон и балконных дверей 
с деревянными переплетами, неуплотненными и с уплотнением

е
"к-Ot

Типы переплетов
Количество

уплотняемых
переплетов

Я и, м*>мм вод.ст'Ч1кг

бе
з 

уп
ло

тн
ен

ия
 

пр
ит

во
ро

в

с уплотнением притворов 
прокладками

из
 

по
лу


ш

ер
ст

ян
о

го
 ш

ну
ра

из
 г

уб
ча


то

й 
ре

зи


ны из
 п

ен
о

по
ли

ур
е

та
на

I Одинарные и 
спаренные

Один
(внутренний)

0 , 0 3 6

0 , 0 2 7

0 , 1 2 5

0 , 0 9 4

0 , 1 6 1

0 ,1 2 1

0 , 1 8 2

0 , 1 3 7

2 Двойные раз
дельные и трой
ные (одинар- 
ный+спаренные)

Один
(внутренний)

0 , 0 5 6

0 , 1 3 3

0 , 1 0 0

0 , 1 8 2

0 , 1 3 7

0 , 2 0 0

0 , 1 5 0

Два
0 , 0 4 2 0 , 1 8 9 0 , 2 5 0 0 , 2 8 6

0 , 1 4 2 0 , 1 8 8 0 , 2 1 5

3 Тройные раз
дельные

Один
(внутренний)

0 , 0 8 3

0 , 0 6 2

0 , 1 4 7

0 , 1 1 0

0 , 1 8 9

0 , 1 4 2

0 , 2 1 3

0 , 1 6 0

Два
(внутренних)

0 , 2 0 8

0 , 1 5 3

0 , 2 6 3

0 , 1 9 7

0 , 3 1 2

0 , 2 3 4

Три
0 , 2 7 0

0 , 2 0 3

0 , 3 7 0

0 , 2 7 7

0 , 4 1 7

0 , 3 1 2

П р и м е ч а н и я :  1. При применении металлических переплетов 
приведенные в табл. 24 величины RK следует увеличивать на 20%.

2. При оклейке бумагой притворов раздельных переплетов (при 
отсутствии уплотняющих прокладок) £ и принимают как при уплот
нении губчатой резиной.

Пересчитанные (уменьшенные на 25% относительно 
окон) сопротивления воздухопроницанию балконных

* Табл. 24 является переработанной табл. 5 главы СНиП 
П-В.6-62.
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дверей приведены в табл. 24. В числителе показаны ве
личины сопротивления окон, в знаменателе — балкон
ных дверей.

6.26. Окна и балконные двери должны открываться 
внутрь помещений, за исключением случаев, предусмот
ренных в главе СНиП I-B.20-62, в которой допускается 
открывание створок как в помещение, так и наружу. 
Оконные створки, вращающиеся на вертикальной или 
горизонтальной осях, должны вращаться не менее чем 
на 180° и иметь фиксаторы, удерживающие створки в 
определенном открытом положении.

Конструкция и навеска створок окон и полотен две
рей должны проектироваться с учетом удобной и безо
пасной чистки всех поверхностей стекол, а также удоб
ной смены стекол.

6.27. Деревянные окна и двери должны проектиро
ваться в соответствии с ГОСТ 475—62 «Окна и двери 
деревянные. Технические требования».

6.28. Для деталей деревянных окон и дверей, как 
правило, должны применяться заготовки из древесины 
хвойных пород, предусмотренные ГОСТ 9685—61 «Заго
товки из древесины хвойных пород».

6.29. Припуски на строгание при изготовлении дере
вянных деталей, окон и дверей должны удовлетворять 
требованиям ГОСТ 7307—66 «Детали деревянные. При
пуски на механическую обработку», предусматривающим 
припуски на снятие провесов, допущенных при сбор
ке створок и полотен, а также припуски на фрезерова
ние при обгонке рамок по периметру.

6.30. Припуски на усушку по толщине и ширине пи
ломатериалов хвойных пород для изготовления дере
вянных окон и дверей должны приниматься по ГОСТ 
6782—58 «Пиломатериалы хвойных пород. Припуски на 
усушку».

6.31. Основные соединения — шипы, проушины и 
т. д. — принимаются, как правило, по ГОСТ 9330—60 
«Детали деревянные. Основные соединения». Допуска
ются также соединения, размеры которых обосно
вываются заданным профилем сечений деталей окон 
и дверей.

6.32. Для остекления окон и дверей применяется 
строительное стекло, предусмотренное главой СНиП 
I-B. 16-62 и ГОСТами на стекло.

Остекление окон и балконных дверей «стычным»
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стеклом — встык или внахлестку (стекло на стекло) 
запрещается. Остекление производится на двойной за
мазке и, как правило, с дополнительной постановкой 
трапецеидальных штапиков (раскладок) с учетом тре
бований главы СНиП Ш-В. 13-62.

П р и м е ч а н и е .  Двойная замазка должна находиться с двух 
сторон стекла и заполнять весь промежуток между торцом стекла 
и четвертью створки (полотна).

6.33. Приборы для открывания и закрывания (запи
рания и отпирания) окон и дверей применяются в со
ответствии с ГОСТами и главой СНиП ЬВ.21-62 «При
боры для окон, дверей, ворот и переплетов фонарей».

6.34. Деревянные оконные и дверные коробки и их 
импосты должны иметь такие размеры сечений эле
ментов, чтобы приборы или их детали могли разме
щаться на коробках или импостах в пределах открытой 
полосы шириной 20 мм, прилегающей к габаритам ство
рок, фрамуг и полотен, и не мешать открыванию пос
ледних (см. рис. 40, 41 и 42).

6.35. Окна и двери из стали и алюминиевых сплавов 
должны проектироваться в соответствии с указаниями 
глав СНиП П-В.3-62, П-В.5-64 и I-B.20-62.

6.36. Окна и двери, изготовленные на основе поли
меров, проектируются с учетом указаний главы СНиП 
I-B.15-62.

6.37. При проектировании солнцезащитного обору
дования для окон и дверей следует руководствоваться 
указаниями главы СНиП I-B.20-62.

6.38. Установка оконных и дверных блоков в прое
мах должна производиться с учетом особенностей кон
струкции стен в местах обрамления проемов и с соблю
дением следующих условий;

а) обеспечения проектного положения блока в прое
ме с установкой блока по уровню и отвесу в вертикаль
ной плоскости проема;

б) надежного крепления блока в конструкции, об
рамляющей проем (к пробкам и другим закладным де
талям);

в) не допускается расклинивание блока в проеме во 
избежание искривления коробки; временное расклини
вание для выверки блока в проеме допускается только 
в углах блока;

г) сопряжения блоков между собой, а также с при
мыкающими поверхностями обрамления проемов долж-
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ны обеспечивать влагопроницаемость ограждения, в 
том числе от косого дождя, а также воздухонепрони
цаемость и теплоизоляцию ограждения в пределах 
норм, предусмотренных данным Пособием;

д) герметики для герметизации (конопатки) мест 
сопряжений оконных и дверных блоков с наружными 
проемами рекомендуется применять те же, что предус
мотрены для заделки стыков стен (см. главу 2 настоя
щего Пособия и рис. 34—36);

е) монтаж деревянных окон производится в соответ
ствии с главой СНиП Ш-В.7-62;

ж) монтированные в проемах окна и двери должны 
сниматься с петель створок окон и полотен дверей, 
не прибегая к вывинчиванию шурупов, крепящих петли.

ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЕ УКАЗАНИЯ ПО ЗАПОЛНЕНИЮ 
ПРОЕМОВ ПРОМЫШЛЕННЫХ ЗДАНИЙ

6.39. При проектировании световых проемов окон и 
ворот в промышленных зданиях следует руководство
ваться указаниями, изложенными в главе СНиП 
11 -М.2-62 «Производственные здания промышленных 
предприятий. Нормы проектирования», и рекомендация
ми настоящей главы.

6.40. Размеры световых проемов и их расположение 
в плоскости стен должны быть обоснованы производст
венными и объемно-планировочными условиями зданий, 
а также климатическими и географическими условия
ми районов в соответствии с главой СНиП И-А.8-62 
«Естественное освещение. Нормы проектирования», а 
также указаниями пп. 6.1—6.12 настоящей главы.

Не рекомендуется принимать большие площади ос
текления в районах с низкими расчетными температу
рами и устойчивыми ветрами, в южных районах при 
значительных воздействиях солнечной радиации, а так
же при повышенных требованиях к постоянству темпе
ратурно-влажностного режима производственных поме
щений.

6.41. Световые проемы в панельных стенах проекти
руются с заполнением стальными переплетами (ГОСТ 
8126—56) или стальными и деревянными панельными 
переплетами длиной 6 м.

В состав ГОСТа входят переплеты и вертикальные 
импосты, несущие переплеты и передающие ветровые
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нагрузки с площади остекления на панели, расположен
ные вверху и внизу проемов. Панели, образующие прое
мы, должны обладать соответствующей прочностью и 
жесткостью и быть рассчитаны на дополнительные на
грузки от веса переплетов и половины ветровых нагру
зок с площади остекления.

С целью ограничения ветровых усилий на импосты, 
панели-перемычки и цокольные панели предельная вы
сота проемов принимается 7,2 м. При высоте более
7,2 м используются специальные ветровые ригели, вос
принимающие часть усилий и передающие их на колон
ны здания, или принимаются двухъярусные проемы 
высотой менее 7,2 м,

6.42. Наибольшие высоты остекленных проемов, за
полненных стальными переплетами (ГОСТ 8126—56) и 
расположенных в стенах из однослойных сплошных па
нелей (из ячеистых или легких бетонов), принимаются 
согласно табл. 25.

Т а б л и ц а  25

Размеры световых проемов

Географи
ческий
район

ветровой
нагрузки

Толщина
панели

Наибольшая высота оконного проема при отметке 
верха проема в м

10 | 15 20 25 30 40 50

I 200
7,2 7,2 7,2 7,2 7,2

6,0 6,0

240; 300 7,2 7,2

II 200
7,2 7,2

6,0 6,0 4,8 3,6 3,6
240; 300 7,2 7,2 7,2 6,0 4,8

III 200 7,2
6,0 4,3 3,6 3,6 2,4 2,4

240; 300 7,2 6,0 4,8 4,8 3,6 3,6

IV 200 4,8 3,6 3,6 2,4 2,4
240; 300 7,2 4,8 4,8 3,6 3,6

П р и м е ч а н и е .  Максимальные высоты световых проемов мо
гут быть увеличены до 12 м для первого яруса остекления и до 
7,2 м для второго и последующих ярусов. При этом соответствую
щая часть ветровой нагрузки с поверхности проема должна воспри
ниматься горизонтальными ветровыми ригелями.

Сечение ветровых ригелей во всех случаях определяется рас
четом.
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6.43. При использовании других конструкций пане
лей (например, неутепленных железобетонных ребри
стых панелей) толщиной не менее 200 мм допускаемые 
высоты остекленных проемов без ветровых ригелей оп
ределяются расчетом и принимаются в соответствии с 
прочностью и жесткостью панелей-перемычек.

6.44. В проемах, заполненных стальными перепле
тами (ГОСТ 8126—56), применение ветровых ригелей 
является обязательным в случае использования неуте
пленных железобетонных панелей толщиной 120 мм, 
трехслойиых утепленных панелей, состоящих из двух 
железобетонных плит и расположенного между ними 
слоя утеплителя, а также утепленных и неутепленных 
панелей, изготовляемых из листовых материалов.

6.45. В наружных стенах зданий с шагом крайнего 
ряда колонн 6 м при заполнении проемов панельными 
переплетами длиной 6 м специальные панели-перемыч
ки, цокольные панели и ветровые ригели не требуются. 
Допускаемые высоты проемов, определяемые проч
ностью и жесткостью переплетов, устанавливаются в ти
повых чертежах данной конструкции переплетов.

6.46. В стенах зданий с шагом крайнего ряда ко
лонн 12 м при заполнении проемов панельными пере
плетами длиной 6 м требуются дополнительные стойки 
фахверка и панели-перемычки. Стойки фахверка, как 
правило, имеют жесткое крепление с цокольными пане
лями и податливое — с панелями-перемычками (или с 
конструкцией покрытия). В отдельных случаях, при не
достаточной жесткости панелей-перемычек и цокольных 
панелей, используются ветровые ригели, воспринимаю
щие ветровые нагрузки и служащие для крепления сто
ек фахверка.

П р и м е ч а н и е .  При проектировании таких проемов необхо
димо учитывать, что использование ветровых ригелей пролетом 12 м 
значительно увеличивает стоимость остекленных проемов в сравне
нии с их стоимостью, получаемой при шаге колонн 6 м,

6.47. Проектирование оконных проемов с использова
нием других видов заполнений, например стекложелезо
бетонных панелей, кладки из стеклоблоков, железобетон
ных переплетов, волнистого армированного стекла, свето- 
прозрачного стеклопластика и т д., должно быть обосно
вано производственными и технико-экономическими 
данными и проводиться в соответствии с действующими 
техническими условиями и типовыми чертежами.
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6.48. Необходимая площадь створных переплетов и 
фрамуг определяется требованиями аэрации помещения 
и определяется расчетным путем на основе заданной 
кратности воздухообмена, допускаемой скорости движе
ния воздуха и расположения аэрационных отверстий в 
помещении.

6.49. Регулирование аэрации помещения осуществля
ется открыванием створных переплетов и фрамуг, про
изводимого или вручную, или при помощи специальных 
механизмов с централизованным или локальным управ
лением. Приборы для открывания окон осуществляются 
на основе разработанных типовых конструкций.

С Т Е К Л О Ж Е Л Е З О Б Е Т О Н Н Ы Е  К О Н С Т Р У К Ц И И  

И К О Н С Т Р У К Ц И И  ИЗ П Л А С Т М А С С

6.50. Проектирование устройства и область рацио
нального применения стекложелезобетонных ограждений 
следует осуществлять на основе настоящей главы и спе
циальных указаний.

6.51. Различаются два вида стекложелезобетонных 
ограждений: первый осуществляется из пустотелых стек
лянных блоков; второй — из стеклянных линз и плиток.

6.52. Стекложелезобетонпое ограждение из стеклян
ных линз и плиток предпочтительно применять в поме
щениях вспомогательного и подсобного назначения при 
наличии технологического и экономического обоснова
ния целесообразности их применения в каждом конкрет
ном случае.

6.53. Для устранения блескости, создающейся при об
лучении прямыми лучами солнца, стекложелезобетонные 
ограждения рекомендуется располагать в верхней части 
стены при соблюдении защитного угла не менее 15°.

П р и м е ч а н и е .  Защитный угол образуется горизонтально е 
Линией, проведенной из точки, соответствующей рабочему месту, к 
нижней грани еветопроема.

6.54. Светопрозрачные элементы зенитных фонарей, 
располагаемых в покрытиях зданий, могут быть выпол
нены в виде куполов или лент из светопрозрачных пласт
масс, основными из которых являются: органическое 
стекло, полиэфирные стеклопластики и поливинилхлорид.

В зависимости от архитектурного и конструктивного 
решения светопрозрачиые ограждения из пластмасс под
разделяются на следующие виды:
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а) панельные (площадью светопроема от 9 до 18 л*2), 
выполняемые в виде отдельных включений в покрытии;

б) ленточные (площадью светопроема более 18 м2), 
состоящие из непрерывного ряда светопрозрачных пане
лей, соединенных в торцах;

в) точечные (площадью светопроема менее 9 м2), вы
полняемые в виде куполов различной формы — полусфе
рической, эллиптической, пирамидальной и др.

6.55. Номенклатура рекомендуемых для внедрения в 
строительство ограждений из пластмассы приводится на 
рис. 43, 44 и в табл. 26 и 27.

Т а б л и ц а  26

Номенклатура экспериментальных конструкций 
зенитных фонарей, рекомендуемых для применения 

в промышленном строительстве (с применением 
органического стекла) (см. рис. 43)

Тип Наименование конструкции
Размер 

светопро
ема в мм

Применяемый материал

I Зенитный фонарь па* 
цельного типа из двух
слойных криволинейных 
волнистых элементов из 
органического стекла

1540 X 6030 Двухслойные элементы 
изготавливаются из ор
ганического стекла ПА, 
ПБ толщиной 5 мм для 
наружного слоя и 3 мм 
для внутреннего. Опор
ный стакан выполняется 
из листовой стали тол
щиной 2 мм

11 Зенитный фонарь па
нельного типа из одно
слойных волнистых кри
волинейных элементов 
из органического стекла

1540X6030 Криволинейные вол
нистые элементы изго
тавливаются из органи
ческого стекла ПА, ПБ 
толщиной 5 мм. Опорная 
рама выполняется из 
железобетона
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Продолжение табл. 26

Тип Наименование конструкции
Размер 

светопро- 
ема в мм

Применяемый материал

III Зенитный фонарь то
чечного типа на основе 
железобетонной плиты 
покрытия 1,5X6 м с 
двухслойным куполом из 
органического стекла 
размером в свету 830X 
X I450

830X1450 Двухслойный купол — 
из органического стекла 
ПА, ПБ толщиной 5 мм 
для наружного слоя и 
3 мм для внутреннего. 
Опорный стакан может 
выполняться из железо
бетона, керамзитобетона, 
листовой стали, асбесто
цемента, стеклопластика

IV Зенитный фонарь то
чечного типа на основе 
железобетонной плиты 
покрытия 1,5X6 м с 
двухслойным куполом из 
органического стекла 
размером в свету 1200Х 
X 1200 мм

1200X1200 Двухслойные элементы 
изготавливаются из орга
нического стекла ПА, 
ПБ толщиной 5 мм для 
наружного слоя и 3 мм 
для внутреннего. Опор
ный стакан выполняется 
из листовой стали тол
щиной 2 мм

V Зенитный фонарь то
чечного типа на основе 
железобетонной плиты 
покрытия 3X6 м с двух
слойным куполом из ор
ганического стекла раз
мером в свету 800X 
X 1510 мм

800X1510 Двухслойные элементы 
изготавливаются из орга
нического стекла ПА, 
ПБ толщиной 6 мм для 
наружного слоя и 3 мм 
для внутреннего. Опор
ный стакан выполняется 
из листовой стали тол
щиной 2 мм

6.56. Выбор формы и типа конструкций зенитных ф о
нарей должен производиться на основе технико-экономи
ческого сравнения различных вариантов с учетом:

а) климатических характеристик района строитель
ства;

б) характеристики здания (назначение, высота, тем
пературно-влажностный режим);

в) технологических возможностей получения свето
прозрачных ограждений из пластмасс.

6.57. Конструкции зенитных фонарей должны быть 
универсальными и взаимозаменяемыми с глухими частя-
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Т а б л и ц а  27
Номенклатура экспериментальных конструкций 

зенитных фонарей, рекомендуемых для внедрения в промышленное 
строительство (конструкции с применением стеклопластиков)

(см. рис. 44)

Тип Наименование конструкции
Размер 

светопроема 
в мм

Применяемый материал

VII Зенитный фонарь па
нельного типа с плоской 
клееной двухслойной па
нелью из стеклопластика

1540X6030 Светопрозрачная па
нель состоит из двух об
шивок толщиной 2 мм и 
каркаса. Элементы кар
каса могут выполняться 
из профилированного 
стеклопластика, алюми
ния, древесины. Опорная 
рама выполняется из же
лезобетона или листовой 
стали

VIII Зенитный фонарь па
нельного типа с криво
линейной клееной двух
слойной панелью из стек
лопластика размером 
1,5X6 м

1540X6030 Обшивка криволиней
ной панели — из свето
прозрачного стеклопла
стика толщиной 2 мм. 
Опорный стакан выпол
няется из железобетона 
или листовой стали

IX Зенитный фонарь па
нельного типа с плоской 
цельноформованной 
двухслойной панелью из 
стеклопластика

1540 X 5860 Светопрозрачная па
нель выполняется из 
монолитного стеклопла
стика толщиной 2 мм. 
Опорная рама — из же
лезобетона

X Зенитный фонарь то
чечного типа на основе 
плоской керамзитобетон
ной панели с двухслой
ным куполом из стекло
пластика диаметром в 
свету 1500 мм

Z5= 150 0 Плоская панель изго
тавливается из армиро
ванного керамзитобетона 
объемным весом 
1000 кг/ж3. Двухслойный 
купол выполняется из 
стеклопластика толщи
ной 2,5 мм для наружно
го слоя и 1,5 м  для 
внутреннего

XI Зенитный фонарь лен
точного типа из листо
вых волнистых светопро
зрачных стеклопластиков

Волнистые листы вы
полняются из стеклопла
стика или органического 
стекла, укладываемого 
по стальным прогонам в 
сочетании с волнистыми 
асбестоцементными ли
стами
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Рис. 43. Схемы зенитных фонарей с применением органиче
ского стекла, рекомендуемых для внедрения в промышленное

строительство
/, / /  — панельного типа; / / / ,  fV , V, V7 — точечного тжпа

ш

Рис. 44. Схемы зенитных фонарей с применением стеклопла
стиков, рекомендуемых для внедрения в промышленное строи

тельство
VII, VIII, IX — панельного типа; X — точенного типа; XI — ленточного

типа
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ми покрытия. Они должны допускать свободное их рас
положение в покрытиях, это позволяет обеспечить на 
определенных участках производственных помещений 
световой поток необходимой интенсивности и направлен
ности.

6.58. Конструкции зенитных фонарей из пластмасс 
должны удовлетворять требованиям унификации и стан
дартизации элементов ограждающих конструкций про
мышленных зданий.

6.59. Основными элементами зенитного фонаря па
нельного и ленточного типов являются светопрозрачная 
панель, опорная рама и стакан.

6.60. Светопрозрачные двухслойные панели из орга
нического стекла рекомендуется выполнять из отдельных 
секций, состоящих из оболочек двоякой кривизны, скле
енных между собой по контуру. Соединение секций меж
ду собой необходимо производить с помощью специаль
ных накладок.

6.61. Для выполнения наружного слоя секций из ор
ганического стекла рекомендуется использовать листы:

а) для внешнего слоя толщиной 4—5 мм\
б) для внутреннего слоя толщиной 2—3 мм.
6.62. Для защиты помещений от инсоляции и диффуз

ного распределения светового потока разрешается при 
соответствующем светотехническом обосновании приме
нять светорассеивающее органическое стекло.

6.63. Светопрозрачные панели из стеклопластиков мо
гут быть клееными и цельноформованными.

6.64. Обшивки двухслойных панелей из стеклопласти
ков выполняются из плоских листов толщиной 1,5—
2,5 мм, наклейных с двух сторон на каркас. Наружная и 
внутренняя обшивки панели могут иметь различную тол
щину. Светопропускание одного слоя обшивки должно 
быть не менее 70%.

6.65. Клееные панели из листовых стеклопластиков 
могут быть плоскими и криволинейными. При прочих 
равных условиях (экономических, эксплуатационных 
и др.) предпочтение следует отдавать панелям криволи
нейного очертания.

6.66. Светопрозрачными панелями из стеклопластиков 
рекомендуется перекрывать светопроемы шириной 
до 3 м.

6.67. В отапливаемых помещениях с точными рабо
тами (III и IV разряды) целесообразно применять двух-
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слойные зенитные фонари из органического стекла, вы
полняемые из двух оболочек разной кривизны, скленных 
по периметру.

6.68. При выполнении куполов из органического стек
ла, полиэфирного стеклопластика и жесткого поливинил
хлорида размеры назначаются:

для куполов из органического стекла и жесткого по
ливинилхлорида— в пределах размеров листового мате
риала согласно действующим стандартам и техническим 
условиям;

для куполов из стеклопластиков — не более чем 
3000X 3000 мм.

6.69. Наружный слой куполов из органического стек
ла необходимо выполнять из листов толщиной 4 мм, для 
внутреннего слоя рекомендуется применять листы тол
щиной 2— 3 мм.

6.70. Толщина сводов из стеклопластика принимается 
в пределах 1,5—2,5 см и должна в каждом конкретном 
случае определяться расчетом в зависимости от ширины 
перекрываемого пролета.

6.71. Для естественного освещения неотапливаемых 
зданий со скатными кровлями рекомендуется применять 
светопрозрачные ограждения из волнистых листов стек
лопластика и органического стекла. Размеры и форма 
поперечного сечения таких листов выбираются с учетом 
их взаимозаменяемости с волнистыми асбестоцементны
ми или металлическими листами.

6.72. Стыки волнистых листов, расположенные попе
рек ската, необходимо герметизировать сплошными про
кладками из полос губчатой морозостойкой резины с 
объемным весом не более 200 кг/мг. Листы, расположен
ные вдоль ската, следует соединять друг с другом на 
болтах с прокладкой между листами стеклопластика по
лос губчатой морозостойкой резины. Расстояние между 
болтами следует принимать равным 300 мм.

6.73. При выборе типа фонарей и их расположения в 
покрытии следует учитывать, что штучные зенитные фо
нари обеспечивают в многопролетных помещениях сред
нее значение коэффициента естественного освещения не 
более 5%, а панельного и ленточного типа фонари — не 
более 10%.

6.74. Конструкции зенитных фонарей из пластмассы  
следует осуществлять съемными для их очистки и за 
мены.
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Р А З Д Е Л  II

ТЕПЛОТЕХНИЧЕСКИЕ И ВЛАЖНОСТНЫЕ 
РАСЧЕТЫ ОГРАЖДАЮЩИХ КОНСТРУКЦИЙ

ГЛАВА 7

ТЕПЛОФИЗИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ 
СТРОИТЕЛЬНЫХ МАТЕРИАЛОВ

7.1. (СНнП II-A.7-62, п. 1.1). Нормы настоящей гла
вы СНиП распространяются на теплотехнические пока
затели ограждающих конструкций (ограждений) зданий 
с заданными температурой и влажностью внутреннего 
воздуха.

П р и м е ч а н и я :  1. Теплотехнические показатели ограждений
зданий, к температурно-влажностному режиму которых предъявля
ются особые требования (холодильники, подземные помещения, зда
ния с наличием агрессивных сред и пр.), следует определять с уче
том дополнительных требований, предъявляемых к таким зданиям 
(или помещениям) по соответствующим нормативным документам.

2. В теплотехнических расчетах разрешается применять форму
лы, отличные от приведенных в настоящей главе, в случае достаточ
ного их обоснования и с разрешения инстанции, утверждающей 
проект.

7.2. (СНиП П-А. 7-62, п. 1.2). Расчетные величины 
физических показателей основных строительных мате
риалов и некоторых конструктивных элементов (или ело- 
ев) ограждений, необходимые при теплотехнических рас
четах, надлежит принимать:

удельную теплоемкость с в ккал/кг - град и коэффи
циенты теплопроводности к в ккал/м • ч - град, теплоус- 
воения 5 в ккал/м2 • ч - град и паропроницаемости ц в 
г/м-ч-мм рт. ст. — по табл. 28[1] с учетом для коэффи
циентов % и s условий эксплуатации по указаниям 
табл. 28а [2]: сопротивления воздухопроницанию # и в 
м2-ч-мм вод. ст./кг (см. приложение Va), сопротивле
ния паропроницанию Ru в м2-ч-мм рт. ст./г (см. прило
жение VB).

П р и м е ч а н и е .  Расчетные физические показатели строитель
ных материалов и конструктивных элементов ограждений, не приве
денных в табл. 28 [1], принимаются на основании экспериментальных 
данных.
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Т а б л и ц а  28[i]* (СНиП II-A.7-62, табл. 1)

Расчетные величины физических показателей 
строительных материалов (условия эксплуатации А и Б 

принимаются по табл. 28а [2])

С
ре

дн
ий

 о
бъ

ем


ны
й 

ве
с 

в 
ко

н
ст

ру
кц

ии
 в

 к
г/

м
г Расчетный коэффициент

Наименование материалов
теплопровод

ности X, 
ккал/м-ч-град

тепло^адвое- 
ния (при пе

риоде 24 ч) s, 
ккал1м*>ч-град

паропро- 
ницаемо- 

сти |1 , 
г/м-ч>мм

Л Б А Б
pm . cm.

I. Асбестоцементные изделия
(удельная теплоемкость с= 0 ,2  ккал/кг • град)

Асбестоцементные 
плитки и листы . . . . 1900 0,25 0,30 4,98 5,45

Асбестоцементные теп
лоизоляционные плиты . 500 0,09 0,11 1,53 1,70

То ж е ................................ 300 0,07 0,08 1,04 1,12

И. Асфальтовые и битумные материалы
(удельная теплоемкость с= 0 ,4  ккал/кг • град)

Асфальт в полах и 
стяжках . . . . г . 1800 0,65 0 ,65 11,00 11,00

Асфальтобетон . . , 2100 0 ,90 0 ,90 14,00 14,00
Битум нефтяной . . . 1050 0,15 0,15 4,05 4,05

III. Бетоны
(удельная теплоемкость с ~ 0,2 ккал/кг * град)

Железобетон (из бето
на, указанного в п. 8) . 2500 1,20 1,40 12,50 13,40

Бетон на гравии или 
щебне из природного 
к а м н я ...........................* 2400 1,05 1,25 11,48 12,50

Бетон на кирпичном 
щ е б н е ................................ 2000 0,80 0 ,90 9 ,12 9 ,80

Крупнопористый бес- 
песчаный бетон на плот
ном заполнителе . , . 1900 0,80 0,85 9,14 9,15

То ж е ................................ 1600 0,55 0,60 6,76 7,05
Шлакобетон на топлив

ных (котельных) шлаках 
и бетон на аглопорите . 1800 0,70 0,75 8 ,10 8,40

* В квадратных скобках — номер таблиц СНиП.

0,0035

0,052
0,052

0,001
0,001
0,001

0,004

0,004

0,007

0,0275
0,030

0,010
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Продолжение табл. 28[1]
п1 ¥я . 4. Расчетный коэффициент

Наименование материалов

о» а: «V» fi О *
«  И Ю
°  m
_  S’5 у  s
S ш и 
^ >S rt*

теплопровод
ности X, 

ккал1м чград

теплоусвое- 
ния (при пе
риоде 24 ч) $, 

ккал/м^-нград

паропро- 
ницаемо- 

сти р., 
г/мч-мм

.о-Я н О к о А Б А Б
pm. cm.

Шлакобетон на топ
ливных (котельных) 
шлаках и бетон на агло- 
порите .............................. 1600 0,60 0,65 7,08 7,35 0,011

То ж е .............................. 1400 0,50 0,55 6,04 6,40 0,012
» ................................... 1200 0,40 0,45 5,00 5,30 0,014
> ................................... 1000 0,30 0,35 3,96 4,25 0,018

Шлакобетон на домен
ных гранулированных 
шлаках и малоклинкер
ном вяжущем . . . . 1800 0,50 0,55 6,85 7,20 0,011

То ж е ................................... 1600 0,45 0,50 6,10 6,45 0,012
* ............................. 1200 0,35 0,40 4,68 5,00 0,014

Термозитобетон (шла- 
конемзобетон) . . . . 1600 0,40 0,50 5,71 6,45 _

То ж е ............................. 1400 0,35 0,40 5,05 5,40 —
» ............................. 1200 0,30 0,35 4,33 4,68 —

Перлитобетон . . . . 1200 0,30 0,35 4,33 4,68 0,020
» 1000 0,23 0,28 3,46 3,82 0,025
» . . . . 800 0,18 0,22 2,74 3,02 0,035
> . . . . 600 0,12 0,15 1,93 2,16 0,040

Керамзитобетои . . . 1800 0,65 0,70 7,82 8,10 0,012

» . . . 1400 0,45 0,50 5,73 6,05 0,013
> . . . 1200 0,35 0,40 4,68 5,00 0,014
> . . . 1000 0,25 0,30 3,61 3,95 0,018
» . . . 800 0,20 0,25 2,89 3,22 0,025
» . . . 600 0,15 0,20 2,16 2,50 0,035
> . . . 400 0,12 0,15 1 ,58 1,75 0,045

Бетоны ячеистые (га
зобетон, пенобетон, газо- 
силнкат, пеносиликат) 1000 0,30 0,35 3,96 4,25 0,015

То же . . .  . . . 800 0,22 0,25 3,02 3,20 0,018
600 0,16 0,18 2,24 2,35 0,023

» ................... ..... 400 0,11 0,12 1,51 1,58 0,030
> . . . . . . 300 0,10 0,11 1,25 1,30 0,035

Газозолобетон и пено- 
золобетон ......................... 1200 0,35 0,40 4,65 4,95 0 ,0 1 0
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П р о д о л ж е н и е  табл. 28[1]

• Ъ  % з Д Расчетный коэффициент

Наименование материалов

о  я  пГ
0  3  *

®  М и °  »
-  я

sS  °  яЯ О) я  
я  «  и

теплопровод
ности X, 

ккал/м-ч-град

теплоусвое- 
ния (при пе
риоде 24 ч) s, 

ккал1м2-ч-$рад

паропро- 
ницаемо- 

сти р.,
г!м • ч ■ мм

О я о А Б А Б
pm. cm.

Газозолобетон и пено- 
золобетон .................... 1000 0,30 0,35 3,96 4,25 0,013

То ж е .............................. 800 0,25 0,30 3,23 3,51 0,016

IV. Вата минеральная и стеклянная и изделия из нее
(удельная теплоемкость с =  0Д8 к к а л /к г  • град)

Вата минеральная . . 150 0,045 0,06 0,56 0,65
» стеклянная . . . 100 0,04 0,05 0,43 0,48

Войлок минераловат
ный ................................... 150 и 0,05 0,055 0,59 0,62

Маты минераловатные 
в бумажной обкладке

менее

200 0,055 0,06 0,73 0,75
Плиты минераловат

ные на битумной связке 400 0,08 0 ,1 0 1,23 1,37
То ж е ......................... 300 0,07 0,08 0,99 1,06
Плиты минераловат

ные на синтетической 
с в я з к е .................... * . 200 0,05 0,06 0,69 0,75

0,065
0,065

0,065

0,009

0,045
0,055

0,065

V. Газостекло, пеностекло, пеноглинит и стекло
(удельная теплоемкость с=0,2 к к а л /к г  * град)

Г азостекло или пено
стекло .............................. 400 0 ,1 0 0 ,1 2 1,44 1,58 0,003

То ж е .............................. 300 0,09 0 ,1 0 1,18 1,25 0,003
Плиты пеноглинитные 500 0,15 0,17 1,97 2 ,1 0 0 ,0 2 0
То ж е ............................... 400 0 ,1 0 0 ,1 2 1,44 1,58 0,025
Стекло оконное . . . 2500 0,65 0,65 9,20 9,20 0

VI. Гипсовые изделия
(удельная теплоемкость с =

и материалы
0,2 к к а л /к г  • град)

Плиты и камни из чис
того гипса ......................... 1100 0,30 0,35 4,14 4,45 0,014

Плиты гипсовые с ор
ганическими наполните
лями1 .............................. 700 0,18 0 ,2 0 2,56 3,00 0,025

1 Для плит гипсовых с органическими наполнителями с** 
==0,25 к к а л /к г  - град.
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Продолжение табл. 28[1]

я , Д Расчетный коэффициент

Наименование материалов

% о§\о W° д «а*  и я 5 ф яa os и £

теплопровод
ности, X 

ккал/м  • ч • град

теплоусвое- 
ния (при пе

риоде 24 ч) s, 
ккал/м‘*-ч-град

паропро-
ннцаемо-

СТИ |А,
ej м ■ ч • мм

НО а о А Б А Б
pm.cm*

Гипсобетон на домен
ных гранулированных

1000 0,28 0,32 3,82 4,00 0,020ш л а к а х ................................
Гипсобетон на топлив

ных (котельных) шлаках 1300 0,40 0,48 5,20 5,55 0,014
Пеногипс и газогипс . 
Листы гипсовые обши

вочные (сухая штукатур

500 0,11 0,16 1,69 2 ,05 0,050

ка) 1 ..................................... 1000 0,17 0,20 2,97 3,50 См. гл.
прилож. Va

VII. Грунтовые материалы
(удельная теплоемкость с =0,2  ккал/кг • град)

Глинобитные или сыр
цовые с т е н ы ..................... 2000 0,70 0,80 8,54 9,10

Саманные стены2 1600 0,50 0,60 6,45 7,90
Смазка глино-песчаная 1800 0,50 0,60 6,84 7,50
Смазка глино-шлако

вая ..................................... 1300 0,40 0,45 5,20 5,40
Смазка глино-опилоч

ная 3 ................................ 800 0,20 0,25 2,89 3,95
Засыпка из сухого 

песка ..................................... 1600 0,40 0,50 5,77 6,45
Грунт растительный 

под зданием ..................... 1800 0,90 1,00 9,18 9,70

VIII. Дерево и изделия из него
(удельная теплоемкость с= 0 ,6  ккал/кг • град)

Сосна и ель поперек 
волокна . . . . . . . 550 0,12 0,15 3,21 3,60

То же, вдоль волокна 550 0,25 0,30 4,64 5,00
Дуб поперек волокна . 800 0,15 0,20 4,34 5,00
То же, вдоль волокна . 800 0,30 0,35 6,14 6,60
Фанера клееная . . . 600 0,13 0,15 3,48 3,75

0,013
0,023
0,013

0,020

0,025

0,022

0,0082
0,043
0,0075
0,040
0,003

1 Для гипсовой штукатурки (сухой) с=0,24 ккал/кг -град
2 Для саманных стен с=0,25 ккал/кг-град.
3 Для глино-опилочной смазки с= 0 ,3  ккал/кг - град.
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Продолжение табл, 28[1\

я -3. Р асч етны й  к о э ф ф и ц и е н т

Н аименование  м атери алов

% о 5О М < 
О  «“ я U я * а> Я 5 « и З в

те п л о п р о в о д 
ности  X, 

ккал/м ■ ч ■ град

теп л о у с в о е -  
ния (при п е 

риоде  24 ч) s, 
ккал/м*-ч<град

п ароп ро-  
ницаемо-  

сти р., 
г/м ч- мм

гО* и А Б А Б
pm. cm.

Ксилолит лицевой 1 1800 0,65 0,70 13,50 14,00 0,012

Ксилолит подстилаю
щий 2 .................................. 1000 0,25 0,30 5,70 6,25 ‘ 0,017

Опилки древесные . . 250 0,06 0,08 1,53 1,75 0,035
Фибролит цементный2 600 0,15 0,20 3,40 3,90 0,014
То ж е ......................... 350 0,10 0,13 2,30 2,60 0,035

» . . . . . . 300 0,09 0,12 1,87 2,12 0,040
Плиты древесноволок

нистые .................... 1000 0,24 0,29 6,12 6,75 0,016
То ж е ......................... 600 0,11 0,14 3,21 3,60 0,015

» . . . . . . 200 0,05 0,06 1,25 1,37 0,032
Листы древесноволок

нистые жесткие (сухая
органическая штукатур
ка) . . . . . . . . 700 0,15 0,18 4,05 4,45 0,010

Арболит на древесных 
отходах . . . .  т , 700 0,18 0,23 4,25 4,55 И-—*

То ж е ............................... 600 0,15 0,19 3,50 4,10 0,0134
> ................. ..... 500 0,12 0,15 2,60 3 ,10 —

IX. Засыпки теплоизоляционные
(удельная теплоемкость с ~ 0,2 ккал/кг • град)

Шлак топливный . . 1000 0,20 0,25 3,23 3,63 0,026
То ж е .......................... 700 0,15 0,19 2,34 2,60 0,029
Шлак доменный грану

лированный .................... 900 0,18

»

0,22 2,90 3,20 0,027
То ж е .......................... 500 0,12 0,14 1,77 1,90 0,031

Керамзит ......................... 900 0,30 0,35 3,75 4,05 0,028
То ж е .................... * 500 0,15 0,18 1,97 2,16 0,040

» .................... ..... 300 0,11 0,13 1,31 1,42 0,050

1 Для ксилолита лицевого с =  0,4 ккал/кг - град.
2 Для ксилолита подстилающего и фибролита цементного с — 

= 0,5 ккал/кг • град.
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Продолжение табл. 28[1]
• % Расчетный коэффициент

Наименование материалов
о В “
* о § s а> аX со £

теплопровод
ности, X, 

к к а л / м  • ч • град

теплоусвос- 
ния (при пе
риоде 24 ч) s, 

к к а л / м й - ч г р а д

паропро-
ницаемо-

СТИ, |А
г / м - ч м м

ла нО я а А . Б А 1 Б
pm. cm.

Пемза или туф (засып
ки) 1 .................................. 600 0,15 0,20 2,65 3,05 0,035

То ж е ......................... 400 0,12 0,15 1,94 2,15 0,045
Перлит вспученный 250 0,05 0,08 0,81 1,02 —

Вермикулит вспучен
ный .................................. 300 0,09 0,12 1,18 1,37 - - -

Трепелы (диатомиты) . 700 0,16 0,18 2,41 2,56 —
То же . . . . . . 500 0,12 0,15 1,77 1,97 —

X. Камни естественные
(удельная теплоемкость 0,22 ккал/кг * град)

Мрамор, гранит, ба
зальт ...................................... 2800 2 ,80 3,00 21,20 21,90 0,0015

Песчаники и кварциты 2400 1,50 1,75 14,35 15,50 0,005
Известняки . . . . 2000 0 ,90 1,00 10,15 10,80 0,008
То ж е ........................... 1700 0,70 0,80 8,25 8,80 0,010
Известняк-ракушеч

ник ........................... .....  . 1400 0 ,50 0,55 6,34 6,65 0,020
Туф известняковый 1300 0 ,40 0,45 5,45 5,80 0,020

ъ артикский . . . 1300 0,28 0,30 4,35 4,50 0,013
» ереванский . . . 1600 0,36 0,40 5,35 5,75 0,011
» фельзитовый . . 2000 0,84 0,89 9,35 9,55 0,010

Кладка на тяжелом 
растворе из камня пра
вильной формы при объ
емном весе камня:

у =2800 кг/м3 . . . 2680 2,55 2,75 19,75 20,60 0,0028
у= 2000  » 1960 0,87 0,97 9,90 10,40 0,0086
у =  1200 » . . 1260 0,39 0,44 5,30 5,65 0,0175

Кладка на тяжелом 
растворе из камня непра
вильной формы при объ
емном весе камня:

у= 2800  кг/м3 . . 2420 2,05 2 ,20 16,80 17,50 0,0055
у= 2000  » . . 1900 0,81 0,91 9 ,40 9,90 0,0098
Y =  1200 » 1380 0 ,4 6 0,52 6 ,03 6 ,4 0 0,0162

1 Для засыпки из пемзы и туфа с =  0,3 ккал/кг ■ град.
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Продолжение табл. 28[1]

Расчетный коэффициент

Наименование материалов

С
ре

дн
ий

 о
бъ

е 
ны

й 
ве

с 
в 

ко
не

 
ру

кц
ии

 в
 к

г/
м

теплопровод
ности X, 

ккал/м-ч-град

теплоусвое- 
ния (при пе

риоде 24 ч) 5 , 
ккал/м^-ч-град

паропро-
ницаемо-

СТИ \У,
г / м ч м м

А Б А Б
p m ,  cm.

XI. Кирпичная кладка
(удельная теплоемкость с = 0,21 ккал/кг • град)

Кирпичная кладка из 
обыкновенного глиняного 
обожженного кирпича на 
тяжелом растворе . . . 1800 0,60 0,70 7,70 8,30 0,014

То же, на легком рас
творе объемным весом 
1400 кг/л*3 ........................... 1700 0,55 0,65 7,15 7,75 0,016

Кладка из силикатного 
кирпича на любом рас
творе1 ................................ 1900 0,65 0,75 8,20 8,85 0,014

Кладка из пористого 
кирпича при объемном 
весе его 1300 кг/л*3, а 
также из семищелевых 
керамических камней, 
облицовочных камней и 
дырчатого кирпича с 31 
отверстием на тяжелом 
растворе ........................... 1400 0,45 0,55 5,86 6,50 0,018

Кладка из дырчатого 
кирпича со 105 отвер
стиями на тяжелом рас
творе ..................................... 1300 0,40 0,45 5,32 5,65 0,020

То же, с 60 отверстия
ми на тяжелом растворе 1300 0,45 0,50 5,65 6,00 0,020

Кладка из трепелыюго 
кирпича при объемном 
весе его 1000 /сг/л*3 на 
тяжелом растворе . . . 1200 0,40 0,45 5,12 5,45 0,025

Кладка из шлакового 
кирпича при объемном 
весе его 1400 кг/л*3 на 
тяжелом растворе . . . 1500 0,55 0,60 6,72 7,00 0,014

1 См. новые данные в табл. 286.
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Продолжение табл. 28[1]
- »
я -.5 Р а с ч е т н ы й  к о э ф ф и ц и е н т

Н а и м е н о в а н и е  м а т е р и а л о в

С
ре

дн
и

й
 

об
ъ

е 
ны

й
 в

ес
 

в 
ко

н 
ст

ру
кц

и
и

 В
 K

3i

т е п л о п р о в о д 
н о ст и  X, 

ккал/м • ч ■ град

т е п л о у с в о е -  
ния  (п р и  п е 
р и о д е  24 ч) s, 

ккал/м'*-ч- град

п а р о п р о -  
н и ц а е м о -  

с т и  р,  
г/м-ч-мм

А Б А Б
pm. cm.

XII. Металлы
(удельная теплоемкость с=0,115 ккал/кг •град)

Сталь строительная 7850 50 50 108,40 108,40 0
Чугунные детали . . 7200 43 43 96,40 96,40 0
А лю м иний.................... 2600 190 190 121,50 121,50 0

XIII. Органические волокнистые теплоизоляционные изделия 
и материалы

Соломит и плиты стра- 
мит . . ......................... 250 0,07 0,09 1,48 1,68

К а м ы ш и т .................... 350 0,08 0,12 1,70 2,10
» 250 0,06 0,08 1,25 1,45

Войлок строительный . 150 0,04 0,05 0,79 0,88
Пакля ......................... 150 0,04 0,06 0,79 0,97
Плиты торфоизоляци

онные .............................. 250 0,05 0,065 1,15 1,30

X IV . Пластмассы и полимеры пористые
(удельная теплоемкость с — 0,35 ккал/кг • град)

М и п о р а ......................... 20 0,04 0,04 0,27 0,27
Пенопласт ПХВ . . . 190 0,05 0,05 0,93 0,93

» ПС . . .  . 70 0,04 0,04 0,50 0,50
Стиропор .................... 30 0,04 0,04 0,33 0,33

XV. Растворы строительные и штукатурка
(удельная теплоемкость с= 0,2 ккал/кг * град)

Цементно-песчаный 
раствор или штукатурка 
из него ............................. 1800 0,65 0,80 7,80 8,65

Сложный раствор (пе
сок : известь : цемент) 
или штукатурка из него . 1700 0,60 0,75 7,28 8,15

0,060
0,060
0,065
0,045
0,065

0,025

0,075

0,008

0,012

0,013
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Продолжение табл. 28[1]

* . * Р а с ч е т н ы й  к о э ф ф и ц и е н т

Н а и м ен о ван и е  м атер и ал о в

С
ре

дн
и

й
 о

бъ
е?

 
ны

й 
ве

с 
в 

ко
н 

ст
ру

н
ц

и
и

 в
 к

г}

т е п л о п р о в о д 
н о сти ,  X, 

ккал!м'Чград

т е п л о у с в о е 
ния (при  п е 

ри од е  24 ч) s, 
ккал/м*’Ч-град

п а р о п р о 
ниц аемо - 

СТИ р., 
г/м-ч-мм

А Б А Б
pm. cm.

Известково-песчаный 
раствор или штукатурка 
из н е г о ............................. 1600 0,60 0,70 7,06 7,65 0,016

Штукатурка известко
во-песчаным раствором 
по драни . . . , > . 1400 0,45 0,55 5,73 6,35 0,016

Цементно-шлаковый 
раствор ............................. 1400 0,45 0,55 5,73 6,35 0,015

То ж е ........................ 1200 0,40 0,45 5,00 5,30 0,018

XVI. Рулонные материалы
(удельная теплоемкость с=0,35 ккал/кг * град)

Линолеум . » , . ■ 1800 0,33 0,33 7,35 7,35 0,0002

> ............. 1600 0,28 0,28 6,40 6,40 0,0002

» ................ 1350 0,20 0,20 5,00 5,00 0,0002

» . . . . 1100 0,16 0,16 4,00 4,00 0,0002

К а р т о н ........................ 1000 0,18 0,20 4,05 4,25 См. при- 
лож. Vb

То же ................... 700 0,13 0,15 2,88 3,10 То же

Релин .............................

Рубероид, пергамин,

1200 0,19 0,19 4,60 4,60 0,0002

толь . . . . . . . . 600 0,15 .0,15 2,85 2,85 См. при- 
лож. VB

П р и м е ч а н и я :  1. В случаях, когда объемные веса материа
лов отличаются от приведенных в табл. 28 [1] расчетные физические 
показатели для них определяются интерполяцией соответственно объ
емным весам, указанным в таблице, или устанавливаются на основа
нии экспериментальных данных.

2. При изменении расчетных величин коэффициентов теплопро
водности материалов против указанных в табл. 28 [1] коэффициенты 
теплоусвоения их s надлежит определять расчетным путем по фор
муле s=0,5 у^ Хсу.
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Т а б л и ц а  28а [2] (СНпП П-А.7-62, табл. 2)

Данные по выбору расчетных значений Я и s, 
приведенных в табл. 28 [1], в зависимости от условий эксплуатации

Влажностный режим помещений
Выбор граф X н s в табл. 28[1] в зависи

мости от зон влажности (по схематической 
карте рис. 1 в СНиП TI-A.7-62)

наименование
относительная 

влажность в по
мещении в %

зона сухая зона нор
мальная

зона
влажная

Сухой
Нормаль

ный

Менее 50 
50—60

По графе А 
» » А

По графе А 
» » Б

По графе Б 
» » Б1

Влажный 61—75 » » Б у> » Б1 » » Б1
Мокрый Более 75 » » Б1I » » Б1 » » Б1

1 Приведенные в графах Б табл. 28[1] расчетные значения коэф
фициентов Я следует повышать на 10%, а коэффициентов 5 — на 5% 
для наружных ограждающих конструкций, выполняемых из медлен
но высыхающих материалов (например, стены сплошной кладки из 
силикатного кирпича или блоков, шлакобетона, гипсобетона, золо
бетона, газозолобетона, газозолосшшката, перлитобетона, трепельного 
кирпича, торфоизоляционных плит), при этом для ограждающих 
конструкций животноводческих зданий такое повышение значений 
Я и 5 ограничивается условиями, отмеченными в табл. 28а ниже 
жирной линии.

Пример к табл. 28а [2].

Определить расчетное значение Я шлакобетона на топливных 
шлаках с у — Ю00 кг/м* для жилого помещения в Ташкенте. Влаж
ностный режим помещения нормальный (ср=55%). По схематичес
кой карте территории СССР (см. рис. 1 в главе СНпП П-А.7-62) на
ходим, что Ташкент расположен в сухой зоне. Поэтому по табл. 28 [1] 
следует принять расчетный коэффициент для условий А 
Я —0,3 ккал/м • ч • град.
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Т а б л и ц а  286
Расчетные величины коэффициента теплопроводности 

некоторых материалов в наружных ограждающих конструкциях 
(согласно результатам последних исследований)

№
п/п Наименование материала

О
бъ

ем
ны

й 
ве

с 
в 

су
хо

м 
со

ст
оя


ни

и 
в 

кг
(м

г

Расчетная величина 
коэффициента

теплопроводности 
X в ккал1м-ч-град 

при условиях 
эксплуатации

А Б

2200 1,20 1,4
1 Бетон силикатный на кварцевом

п е с к е ................... в ....................... 2000 1,10 1,20

L 1800 1,00 1,10

( 1400 0,45 0,50
2 Бетон силикатный на аглопорите { 1200 0,40 0,45
3 Бетон на вулканическом шлаке 1000 0,25 0,30

Кармрашенского месторождения .900 0,22Армянской С С Р ............................ 0 ,2i)

оо00 0,20 0,23

4 Г азолсссосиликат....................... 1000 0,27 —

5 Газосиликат с аглопоритом . . 800 0,25 0,30

6 Кладка из пористо-щелевых ке
рамических камней У . . . . . 1000 0,35 0,40

7 Кладка из силикатного кирпича
на любом растворе (рекомендует
ся в отличие от СНиП) . . . 1900 0,80 0,90

Засыпки
8 Аглопорит.................................  . 800 0,14 0,18

9 Вулканический шлак Кармра
шенского месторождения Армян
ской С С Р ...................................... 400 0,12 0,15

f 1000 0,16 0,21
10 Шлаковая пемза (термозит) . ,

1 800 0,13 0,17

П р и м е ч а н и е .  В засыпке фракции менее 1,2 мм не допуска 
ются.
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ГЛАВА 8

РАСЧЕТНЫЕ ТЕМПЕРАТУРЫ И ВЛАЖНОСТИ 
НАРУЖНОГО И ВНУТРЕННЕГО ВОЗДУХА

РАСЧЕТНЫЕ ПАРАМЕТРЫ НАРУЖНОГО ВОЗДУХА

8.1. (СНиП II-A.7-62, п. 2.1). Расчетную зимнюю тем
пературу наружного воздуха tH в град при теплотехни
ческих расчетах наружных ограждений следует прини
мать по графам 19 и 20 табл. 1 главы СНиП II-A.6-62 
«Строительная климатология и геофизика. Основные по
ложения проектирования» с учетом следующих указаний:

а) для ограждений «массивных» — среднюю темпера
туру наиболее холодной пятидневки;

б) для ограждений «легких» — среднюю температуру 
наиболее холодных суток;

в) для ограждений «средней массивности» — сред
нюю из указанных в подпунктах «а» и «б» двух темпе- 
ратур.

П р и м е ч а н и е .  Для перекрытий над подвалами и подполья
ми расчетная зимняя температура наружного воздуха принимается 
равной средней температуре наиболее холодной пятидневки незави
симо от степени массивности перекрытия.

Пример 1. Город Сочи находится в Краснодарском крде  ̂РСФСР. 
В табл. 1, графа 19, СНиП II-A.6-62 находим, что расчетная зимняя 
температура наружного воздуха для массивных ограждающих кон
струкций равна — 2° С, для легких — 9° С, для ограждающих конст
рукций средней массивности с точностью до целого градуса

( —9° ) +  ( —2° )
5,5° 6°С.

В случае отсутствия географического пункта в табл. 1 СНиП 
II-A.6-62 расчетная зимняя температура наружного воздуха опреде
ляется по следующим формулам: /Н=1,125*х +  Г — для массивных 
ограждающих конструкций; — 1,14б^хН - — для легких конструк
ций,
где tx — средняя температура самого холодного месяца согласно 

климатическим справочникам или данным местных управ
лений Гидрометеослужбы;

Т и Тх~ - постоянные (в град), принимаемые по табл. 1 СНиП 
II-A.6-62 в соответствии с районом расположения пункта 
на схематических картах (рис. 1 и 2 главы СНиП 
II-A.6-62).

Пример 2. Для города Углича Ярославской области РСФСР по 
климатологическому справочнику СССР или данным местных уп
равлений Гидрометеослужбы находим температуру воздуха самого 
холодного месяца t x = —10,4° С. По карте районирования СССР
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(рис. 1 СНиП Н-А.6-62) находим, что Углич расположен в I районе, 
для которого постоянная величина Г = —14,9° С (табл. А СНиП 
Н-А.б-62). Откуда расчетная зимняя температура для массивных 
ограждающих конструкций /„ = 1,125 (—10,4°) +  (—14,6°) = —26,3° С.

Для легких ограждений по карте районирования СССР (рис. 2 
СНиП II-A.6-62) находим, что Углич расположен в I районе, для ко
торого Т\—~  19,5°С. По формуле /„=  1,146/х +  Тх находим, что рас
четная зимняя температура наружного воздуха для легких ограж
дающих конструкций /„ = —31,4° С.

8.2. (к п. 2.3, СНиП II-A.7-62). Для оценки влияния 
климата южных районов СССР на ограждающие конст
рукции зданий (см. раздел 4 главы СНиП 1I-A.7-62) сле
дует летнюю температуру наружного воздуха принимать 
равной средней температуре в 13 ч самого жаркого ме
сяца по графе 18 табл. 1 главы СНиП II-A.6-62. Напри
мер, для города Челябинска температура воздуха в 13 ч 
самого жаркого месяца равна 22,8° С.

8.3 (к п. 2.5, СНиП П-А.7-62). Расчетную зимнюю 
скорость ветра следует определять по приложению к 
табл. 5 главы СНиП II-A.6-62 «Строительная климато
логия и геофизика. Основные положения».

Пример 3. Для города Джизак, Самаркандской обл., Узбекской 
ССР:

у = 3,3 м/сек для зданий высотой 15—30 м\
V —1,15 • 3,3 = 3,8 м/сек для зданий высотой 31—50 м\
v~  1,4 *3,3=4,6 м/сек.
В случае отсутствия в табл. 5 главы СНиП II-A.6-62 географи

ческого пункта расчетную зимнюю скорость ветра можно получить 
из данных Гидрометеослужбы с учетом повторяемости и средней 
скорости ветра по 8 румбам. Берутся средние значения из тех ве
личин скорости, повторяемость которых составляет 16% и более.

Пример 4. Из материалов Гидрометеослужбы в Иркутске в ян
варе средняя скорость ветра по 8 румбам и повторяемость представ
ляются в следующем виде:

Направление
ветра

С СВ В ЮВ Ю ЮЗ 3 СЗ

Скорость ветра 
в м/сек

1.4 1 .3 1 .3 3 ,2 2,1 1.1 2 ,2 2,9

Повторяемость 
в % 7 8 16 39 6 1 3 20

Повторяемость в 16% и более наблюдается для В, ЮВ и СЗ на
правлений ветра. По величинам скорости, соответствующим этим

1,3 4-3,2 +  2,0 _  ,
румбам, находим среднюю: v~  —-------г--------- —2,5 м/сек.
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Расчетную летнюю скорость ветра следует принимать по 
табл. 5 главы СНиП II-A.6-62, выбирая скорость ветра, наименьшую 
для 8 румбов за июль месяц.

Пример 5. Для г. Орджоникидзе, Северо-Осетинской АССР, вы
бирая из граф 11—18 табл. 5 наименьшую величину скорости ветра, 
находим, что v = 2,2 м/сек.

8.4 (к п. 7.4 СНиП П-А.7-62). Среднее за год парци
альное давление (в СНиП принято также название «уп
ругость водяного пара») eL1 водяного пара наружного 
воздуха в мм рт. ст. принимается по табл. 3 главы СНиП 
П-А.6-62, графы 2— 13.

Пример 6. Для Ялты, Крымской области, Украинской ССР,
4 ,7 + 4 ,4 + 5 ,2 + 6 ,4 + 9 ,3 + 1 1 ,8 + 1 3 ,3 + 1 2 ,5 +  

среднее за год еп = ------------------------
+ 1 0 ,3 + 8 ,8 + 6 ,6 + 5 ,4

12

12

8,2 мм pm . ст,
Среднее парциальное давление водяного пара за зимний период 

определяется для месяцев со средней температурой ниже —5° С. Ес
ли среднее еа за зимний период оказывается выше 0,9 Ен при тем
пературе, соответствующей средней за зимний период, то еа прини
мается равным 0,9 Еп.

Пример 7. В Новосибирске зимний период со среднемесячными 
температурами ниже —5°С составляет 5 месяцев (ноябрь — март). 
Средняя температура этих месяцев равна —14,6° С. Максимальное 
парциальное давление водяного пара при этой температуре Ен~  
=  1,29 мм рт. ст. ■ Среднее парциальное давление водяного пара за 
эти же месяцы еи =  1,6 мм рт. ст., т. е. выше максимального. В этом 
случае величину еа следует принимать равной:

0 , 9 1 , 2 9 =  1,16 мм pm. ст.

Условная (нередко называется «суммарной» или «эквивалент
ной») средняя температура /у>ср за любой период года вычисляется

/р
с учетом влияния солнечной радиации по формуле /у.Ср = /ср +  "— .ан
где /-—средняя температура соответствующего периода;

/ — средняя солнечная радиация за любой период года (опре
деляется по табл. 4 и приложению к табл. 4 главы СНиП 
П-А.6-62, а также по рис. 45, 46 настоящего Пособия); 

р— коэффициент поглощения солнечной радиации поверх
ности;

ан— коэффициент теплоотдачи поверхности.

8.5. В развитие главы СНиП II-A.6-62 «Строительная 
климатология и геофизика» даются сведения о величине 
солнечной радиации.

1. На рис. 45 для 38 и 56° северной широты даются 
ежечасные величины прямой солнечной радиации при 
безоблачном небе на вертикальные поверхности шести
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Истинное солнечное бремя 

Д е ка б р ь

Рис. 45. Суточный ход интенсивности прямой солнечной ра
диации, поступающей при безоблачном небе на вертикальные 
поверхности различной ориентации в июне и декабре для ши

рот 38 и 56°.
-----------  прямая радиация на вертикальные по ве рхн ости ;---------------пря

мая радиация на горизонтальную поверхность

Рис. 46. Суточный ход интенсивности рассеянной радиации, 
поступающей при безоблачном небе на вертикальные поверх
ности различной ориентации в июне для широт 38 и 56° (справа)

ккал/м2-я



основных ориентаций (С, Ю, 3, В, ЮЗ, ЮВ) в июне и 
декабре.

Пример 8. Интенсивность прямой радиации на стены ЮВ(ЮЗ) 
ориентации для Москвы (ф = 56°) в 9 ч (15 ч) в июне равна 
480 ккал/м2 • ч, в декабре — 310 ккал/м2 • ч.

2. На рис. 46 показаны ежечасные значения рассеян* 
ной солнечной радиации для 38 и 56° северной широты в

С
С

Рис. 47. Суточные суммы пря
мой солнечной радиации, посту
пающей при безоблачном небе 
на вертикальные поверхности 
различной ориентации в июне 

для широт 40, 48 и 56°

Рис. 48. Суточные суммы пря
мой солнечной радиации, посту
пающей при безоблачном небе 
на вертикальные поверхности 
различной ориентации в декаб
ре для широт 40, 48 и 56°

июне при безоблачном небе на вертикальные поверхно
сти основных ориентаций (С, Ю, 3, В, ЮЗ, ЮВ).

3. Данные о величине суточных сумм прямой солнеч
ной радиации при безоблачном небе в июне и декабре на 
вертикальные поверхности любой ориентации для 40— 
56° северной широты приведены на рис. 47 и 48.

Пример 9. Суточная сумма прямой солнечной радиации на за
падную и восточную вертикальные поверхности для Москвы (ср—56°) 
равна в июне 250*12—3000 ккал/м2 * сутки; в декабре 250*2— 
—500 ккал/м2 • сутки (см. рис. 47 и 48). На ю.-з. и ю.-в. поверхности 
поступает в июне 250*15,5 = 3875 ккал/м2 ■ сутки; в декабре — 250X 
Х8,8=2200 ккал/м2 - сутки.
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Рис. 49. Карта разностей между максимальной среднемесячной и максимальной среднесуточной температурами
воздуха (для определения расчетной летней однодневки)



4. Предлагается метод определения расчетной летней 
однодневки. На карте (рис. 49) представлены средние 
разности между максимальной среднемесячной и макси
мальной среднесуточной (при условии ее 16% обеспечен
ности) температурами воздуха. С помощью предлагае
мой карты может быть определена величина расчетной 
температуры самых жарких суток (однодневка) для лю
бого пункта Советского Союза.

Пример 10. Для Москвы средняя месячная температура возду
ха самого жаркого месяца (июль) равна 17,8° С, величина разности, 
снятая с карты, для Москвы составляет 9,2°; расчетная летняя од
нодневка будет 17,8°+9,2°=27° С.

РАСЧЕТНЫЕ ПАРАМЕТРЫ 
ВНУТРЕННЕГО ВОЗДУХА ПОМЕЩЕНИЙ

8.6. (к п. 2.4, СНиП II-A.7-62). Расчетные температу
ра и влажность внутреннего воздуха, tB и срв в рабочей 
зоне отапливаемых помещений принимается для холод
ного периода года по нормам проектирования соответст
вующих зданий, а для производственных зданий — сог
ласно технологическим требованиям.

П р и м е ч а н и я :  1. В помещениях с выделениями производст
венного тепла, но с наличием дежурного (аварийного) отопления 
температура внутреннего воздуха принимается равной + 10° С.

2. В помещениях с выделениями тепла на отдельных участках 
(занимающих менее 20—30% площади пола и не изолированных от 
остального объема помещения) принимается средняя температура и 
наиболее высокая влажность воздуха в большей части помещения.

'8.7. Температура внутреннего воздуха для верхней 
зоны помещений в отапливаемых помещениях с высотой:

а) менее 6 м и в помещениях многоэтажных зданий 
принимается равной температуре в рабочей зоне;

б) более 6 м и в помещениях с выделениями тепла 
принимается согласно требованиям технологического 
процесса и в соответствии с эффективностью проектиру
емых вентиляционных и аэрационных устройств.

8.8. Для помещений с периодическими повышениями 
температуры и влажности принимаются средние значе
ния температурно-влажностных параметров. Расчет кон
денсации влаги на поверхности конструкций производит
ся при наиболее высоком значении относительной влаж
ности воздуха, возможном в данном помещении.

П р и м е ч а н и е .  В помещениях с периодическими интенсивны
ми выделениями лучистого тепла кроме изменения температуры и 
влажности внутреннего воздуха должна быть максимальная темпе
ратура внутренней поверхности ограждающих конструкции с целью 
защиты их от чрезмерного нагрева и разрушения.
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Т а б л и ц а  29
Параметры внутреннего воздуха в промышленных зданиях

Группа I помещений (при 16°С,<р <50%)

Авторемонтные цехи 
Автокар-депо »
Анодных печей » 
Арматурные заводы 
Вальцетокарные цехи 
Вискозные цехи 
Гаражи-стоянки 
Деревообделочные цехи 
Деревоперерабатывающие 

цехи
Дробильно - сортировочные 

цехи
Инструментальные цехи 
Кальцинации цехи 
Кислотные цехи

Корпусные »

Литейные цехи 
Малярные цехи с кистьевой 

окраской

Машинные отделения 
Металлоконструкции цехи 
Механические цехи 
Модельные

Отделка сортопрокатных и рель
собалочных цехов . . . . . . .

Насосные холодной воды 
Подбункерные помещения

Подготовка целлюлозы 
Приготовление вискозы 
Приготовление отделочных рас

творов

Ремонт вагонов-весов депо 
Ремонтные цехи 
Сварочные цехи 
Склады отапливаемые 
Садовых баков и насосов поме

щения
Трубоотделочные цехи 
Товарного бетона и растворов 

цехи
Холодного волочения и прокат

ки труб
Электросварочных труб цехи 
Укупорочные цехи

»

Группа II помещений (при / В< 16°С , ф —50, 60%)

Абсорбации и дисцилляции 
цехи

Аккумуляторные помещения 
Армопенобетонных и армопе- 

носиликатных плит и изделий 
цехи

Архитектурных изделий цехи 
Бетонов ячеистых цехи 
Высоконапорных труб цехи 
Гальванические цехи (/в=  

=  18° С, ф=60%)

Глины приготовления цехи 
Гипсолитовых и гипсошлако

вых изделий цехи 
Железобетонных изделий це

хи

Малярные цехи с пульверизаци- 
онной окраской (fB =18° С, ф =  
=  60%)

Минеральной ваты цехи 
Отделочные цехи

Пенобетонные и пеносиликатные 
цехи

Пропиточные цехи 
Прядильные штапельного волок

на цехи
Травильные, оцинковочные, лу

дильные и никелировочные цехи 
(*В =10°С ,Ф =60% ) 

Рассолоочистки цехи 
Струнобетонные »

182



Продолжение табл. 29

Группа II помещений (при <„<16° С, ф=50,60 %)

Карбонизации цехи

Механические цехи {при ра
боте большинства станков с 
эмульсией)

Фильтровально - сушильные
цехи

Щелочных плавов цехи 
Электролитоохлаждения цехи

Группа III помещений (при ^В=20°С, <р =45%)

Бандажные цехи 
Блюмингов отделения 
Горячей штамповки цехи 

» прокатки станы 
(рельсобалочные, крупносорт
ные, среднесортные, мелкосорт
ные, проволочные, тонколисто
вые, среднелистовые и др.)

Калибровочные цехи 
Колесопрокатные 
Кузнечные цехи мелкие и средние 
Прессовые цехи горячие

Рельсовых скреплений цехи 
Слябингов отделения 
Термические цехи

Группа IV помещений (при *В =  18°С, ф <60%; 
конденсация влаги на ограждениях не допускается)

Бумажных машин залы 
Выщелачивания огарков цехи 
Выщелачивания окислов цехи 

Диссольверные цехи 
Кадмиево-купоросные цехи 
Компрессорные отделения 
Красильные цехи 
Кондиционирования шелка 

камеры
Крутильные цехи 
Купоросные »

Потальные цехи 
Переметочные цехи 
Прядильные цехи

Ткацкие цехи 
Электролитные цехи 
Электролиза цинка цехи

Группа V помещений (при *в^18°С , Ф >60%; 
конденсация влаги допускается)

Камеры запаривания кислого 
волокна 

Бани

Кожевенные цехи 

Душевые

Группа VI помещений (при 25° С, Ф <  30%)

Бессемеровские, томасовскне 
цехи

Остывочиые отделения литейных 
Отжиговые цехи
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Продолжение табл. 29

Группа VI помещений (при *в <  25° С, ф < 30%)

заготовок склады 
Котельные ТЭЦ 
Литейный двор
Мартеновские цехи

Горячих блюмов, слябов и Печные цехи 
Поддоменник 
Стеклоплавильные цехи 
Стрипперные отделения 
Томильные цехи

П р и м е ч а н и я :  1. Рекомендуется производить уточнение при
веденных ориентировочных данных путем обследования действую
щих предприятий.

2. При отсутствии опытных материалов рекомендуется исходить 
из следующих положений;

а) в цехах с искусственной вентиляцией значения <р опре
деляются расчетом в соответствии с принятым в проекте венти
ляции воздухообменом. Однако во всех случаях для данной 
группы зданий значение ф следует принимать не менее 50%, 
т. е. влажностный режим нормальный (группа II);

б) при отсутствии влаговыделенпй в цехе, по при наличии 
токсических газов, паров и пыли расчетные значения ф допуска
ется принимать менее 50%;

в) при наличии значительных тепловыделений в цехах, если 
удаляемый из верхней зоны воздух загрязнен высокотоксически
ми газами или парами (например, фтористоводородной кисло
ты), аэрозолями вредных металлов (например, свинца), целесо

образно проектировать утепленные покрытия, что позволяет 
избежать остывания удаляемого воздуха около холодных по
крытий и образования конвективных токов, A tH в этом случае

следует принимать равным 12°.

8.9. Параметры внутреннего воздуха определяются в 
соответствии с технологическими требованиями или за 
даются при составлении проектов отопления и вентиля
ции. В табл. 29 приведены данные для отдельных про
изводств, которые могут быть использованы для ориенти
ровочных расчетов.
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ГЛАВА 9

МЕТОДЫ РАСЧЕТА СОПРОТИВЛЕНИЯ 
ТЕПЛОПЕРЕДАЧЕ ОГРАЖДЕНИЙ

9.1 (СНиП II-A.7-62, п. 3.1). Величину сопротивления 
теплопередаче многослойных ограждений R0 в м2 • ч • 
•град/ккал вычисляют по формуле

Ro =  R* +  Ri +  R» +  --- +  Rn, (813])*
где R„ — сопротивление тепловосприятию у внутрен

ней поверхности в м2- ч- град/ккал, прини
маемое по габл.5;

/?ь R2 — термические сопротивления отдельных слоев 
ограждения в м2 • ч • град/ккал, вычисляемые 
по формуле (4);

RH — сопротивление теплоотдаче у наружной по
верхности в м2 -ч- град/ккал, принимаемое 
по табл. 6.

9.2** (СНиП II-A.7-62, п. 3.2). Термическое сопротив
ление однородного ограждения или отдельного слоя мно
гослойного ограждения вычисляют по формуле

* = - £ - •  <9[41>
где б — толщина слоя в м;

К— коэффициент теплопроводности материала в 
ккал/м-ч-град, принимаемый по табл. 28[1] 
(табл. 1 СНиП П-А.7-62);

Ь— коэффициент качества тепловой изоляции на
ружного ограждения, принимаемый согласно 
указаниям п. 3.11 СНиП II-A.7-62. См. п. 9.11 
настоящего Пособия.

П р и м е ч а н и я :  I. При наличии в ограждении замкнутых воз
душных прослоек их термические сопротивления RB.п принимают 
согласно п. 9.6 настоящего Пособия.

2. При наличии воздушной прослойки, сообщающейся с наруж
ным воздухом, когда не делается специального расчета, учитывается 
только та часть конструкции, которая расположена между прослой
кой и помещением.

* В квадратных скобках даются номера формул и таблиц главы 
СНиП II-A.7-62.

** Измененная редакция — см. «Бюллетень строительной техни
ки» № 10, 1965.
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9.3 (к п. 3,3 СНиП II-A.7-62). Для ограждений с уча
стками неодинаковой теплопроводности (из пустотелых 
блоков и камней, панелей с вкладышами и т. п.) терми
ческое сопротивление следует вычислять следующим об
разом:

а) плоскостями, параллельными направлению тепло
вого потока, ограждение разрезают на характерные в 
теплотехническом отношении участки, состоящие из од
ного или нескольких слоев. Термическое сопротивление 
ограждения вычисляют по формуле

Яп =
Fl + f ll +  f III -1

A + Zil + Z i il + .
Я. «и ^  /?„, ^

(10 [5])

где /?р Rn — термические сопротивления отдельных ха
рактерных участков по поверхности ог
раждения, вычисленные по формулам 
(9[4]) или (9[3]), но без включения сопро

тивлений тепловосприятию и теплоотдаче;
Fv Fu — площади участков по поверхности ограж

дения с различными коэффициентами теп
лопроводности;

б) плоскостями, перпендикулярными направлению 
теплового потока, ограждение разрезают на слои, из ко
торых одни могут состоять только из одного материала, 
а другие — из участков с различными материалами. Тер
мические сопротивления однородных слоев вычисляют по 
формуле (9[4]), а термические сопротивления слоев не
однородных— по формуле (10[5]). Термическое сопро
тивление всего ограждения R± получают как сумму тер
мических сопротивлений отдельных слоев.

Если величина Ru превышает величину Rx не более 
чем на 25%, то термическое сопротивление ограждения 
вычисляют по формуле

r = .rw+2R' . (ii[6j)

Если величина R n превышает величину R x больше 
чем на 25%, а также если ограждение имеет выступы в 
плане, то его термическое сопротивление следует вычис
лять по расчету температурного поля.
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Пример 1. Определить сопротивление теплопередаче наружной 
стеновой панели из железобетонных прокатных скорлуп (рис. 50) 
для жилых домов в климатических условиях Москвы.

Железобетонные скорлупы представляют собой плиты толщиной 
20 мм с ребрами высотой 70 мм, образующими квадратные ячейки 
размером 300X300 мм. Средняя ширина ребер 52 мм. Между скор
лупами зажаты минераловатные 
плиты толщиной 100 мм.

Москва расположена в зоне 
с климатом «нормальной влажно
сти» (см. карту на рис. 1 гла
вы СНиП И-А.7-62). Влажно
стный режим жилых помещений 
относится к категории «нормаль
ный». Следовательно, согласно 
табл. 2 главы СНиП Н-А.7-62 
расчетные значения Я и 5 надле
жит принимать по графам Б 
табл. 1 СНиП Н-А.7-62.

Для материалов панели рас
четные значения Я и s будут сле
дующими:

для железобетонных скорлуп— 
у = 2500 кг/м3; Я = 1,4 ккал/м * ч •
- град; 5=13,4 ккал/м2 • ч • град;

для минераловатных плит — 
у=400 кг/м3; Я= 0,1 ккал/м-ч •
• град; s = 1 ,37 ккал/м2 • ч • град;
6 = 1,2.

По табл. 32 [7] на стр. 192 
находим термические сопротив
ления:

воздушных прослоек толщи
ной 70 мм, расположенных во 
внутренней скорлупе (при поло
жительной температуре), Яв.и =
=0,165 м2 • ч * град/ккал;

воздушных прослоек, распо
ложенных в наружной скорлупе 
(при отрицательной температуре),
Ян.п=0,205 м2 ■ ч • град/ккал.

Поскольку панель неоднород
на, определяем ее термическое сопротивление согласно п. 9.3. Рас
чет ведется по площади 30X30 = 900 см2 (см. рис. 50).

1) Плоскостями, параллельными направлению теплового потока, 
разрезаем панель на два участка:

участок I состоит из пяти слоев. По формуле (9 [4]) сумма тер-
0,02

мических сопротивлений его слоев будет: # i ~ T T  +  0,165 +
1,4

0,10 0,02
+  "7Г , , о~ + 0 ,2 0 5 +  = 0,014+0,165+0,833+0,205+0,014**0,1*1,2 1,4
«а 1,23 м2 • я • град/ккал.

Площадь этого участка: F\ =24,8 * 24,8=615 см2;

а
1 г j  * 5

Рис. 50. К расчету сопротивле
ния теплопередаче стеновой 

прокатной панели
I и 5 — железобетон; 2 и 4 — воз
душные прослойки; 3 — минерало

ватный утеплитель
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участок II состоит из грех слоев: Rn =
0,09 ^ 0,10 . 0,09
1,4 0 ,Ы  ,2 1 1,4

=0,064 +  0.833 + 0,064=0,96 м2 • ч * град/ккал.
Площадь этого участка: +ц =900—616=285 см2.

ч 900 900
По формуле (Ю [5]) получим: Ru  --------------------

615 285 500 +  297
1,23 +  0.96

= 1,13 м2 • ч • град/ккал.
2) Плоскостями, перпендикулярными направлению теплового по

тока, разрезаем панель на пять слоев. Вычисляем сопротивления 
каждого слоя.

0,02
Слои 1 и 5: R\ + R b ~ -— 2 = 0,029 м2 • ч • град/ккал.

1,4
Слой 2 по воздушной прослойке имеет: R\ =0,165 м2 • ч • град/ккал 

и /̂ i = 615 см2;
. 0,07

по железобетону:/?о =  ~— =0,050 м2 • ч • град/ккал и Fn = 285 см2. 
1,4

900
По формуле (10 [5]) получим: /?2 = 615 285

+
900

0,165 ' 0,050

= 0,095 м2 * ч • град/ккал. Для слоя 3: /?3 =
0,10

0,1-1,23727 +  5700 
= 0,833 м2 • ч • град/ккал.
Слой 4 по воздушной прослойке имеет: /?4=  0,205 м2 • ч * град/ккал и 
Л=615 см2;

по железобетону: =0,050 м2 • ч ♦ град/ккал и Fn = 285 см2;
900 900

«4 = 615 285 3000 +  5700
0,205 1 0,050

— 0,103 м2 • ч * град/ккал.
Таким образом, R± =0,029+0,095+0,833 + 0.103= 1,06 м2'Ч*град/ккал. • 
• град/ккал.

Так как # ц  превышает Яц. только на 7%, то величину термичес
кого сопротивления панели определяем по формуле (11 [6]): /? = 

1,130 +  2-1,06
—  -------------= 1,083 м2 ♦ ч • град/ккал.

Для определения сопротивления теплопередаче панели принима
ем RB =0,133 м2 • ч* град/ккал (по табл. 30 [5]) и RH=0,050 м2-ч • 
•град/ккал (по табл. 31 [6]).

Откуда Rq~  0,133+1,083+0,050 = 1,266 м2 • ч • град/ккал.
Массивность стеновой панели определяем по величине характе

ристики ее тепловой инерции D согласно формуле (1) главы СНиП 
II-A.7-62. Предварительно для слоев 2 й 4 вычисляем среднюю вели
чину s их материалов, принимая для воздуха s i= 0:

sCf  !

D
188

s l
Fi + F II

0 +13,4*285

900 *
4,24  ккал/м*-ч-г ад; (12)

0,029 • 13,4+0,095 • 4,24+0,833 * 1,37+0,103 • 4,24^0,39+0,40+



1,14 + 0,44 — 2,37<4,0, т. е. ио указаниям п. 2.2 главы СНиП II-A.7-62 
стеновая панель относится к категории «легких» ограждающих 
конструкций.

При превышении величиной Rn величины более 
чем на 25% термическое сопротивление ограждения вы
числяется по формуле

R= X; ~ l a Re, (13)
где 4  — расчетная температура внутреннего воздуха 

в град\
RB — сопротивление тепловосприятию у внутренней 

поверхности ограждения в м2-ч-град/ккал; 
т„ и тн — средние температуры внутренней и наружной 

поверхности ограждения, полученные по расче
ту его температурного поля, в град.

П р и м е ч а н и е .  Метод расчета температурного поля изложен 
на стр. 207—217.

9.4 (СНиП II-A.7-62, п. 3.4). Величину коэффициента 
тепловосприятия ав или величину сопротивления тепло
восприятию 7?в =  — надлежит принимать по табл. 30[5] в

®в
зависимости от характера внутренней поверхности ог
раждения.

Т а б л и ц а  30[5]
Коэффициенты тепловосприятия ав и величины сопротивления 

тепловосприятию /?в на внутренней поверхности ограждения
№

п/п Род поверхности ав, ккал!м?-ч-град в1
м^-ч-град/ккал

1 Внутренние поверхности стен, 
полов, а также потолков, глад 
ких или со слабо выступающи
ми и редко расположенными 
ребрами, отношение высоты h 
которых к расстоянию а между 
гранями соседних ребер h/a<
< 0 , 2 ........................................... 7,5 0.133

Потолки, имеющие ребристую 
поверхность, при отношении
hj а—0,2-т- 0 , 3 ............................  7 0,143

Потолки, имеющие высту
пающие часто расположенные
ребра, при отношении hja>0,3 6,5 0,154
П р и м е ч а н и я :  1. При потолках с кессонами с отношением

h/a>0,3 (где а — меньшая сторона кессона) следует принимать 
Оа« 6  И Яв-0,167.

2. Коэффициенты тепловосприятия a s для ограждающих конст
рукций животноводческих зданий следует определять в соответст
вии с указаниями нормативных документов по проектированию та
ких зданий.

189



Для уточнения расчета величины сопротивления теп
лопередаче ограждающих конструкций, а также при оп- 
ределени температуры их внутренних поверхностей, ре
комендуется величину коэффициента тепловосприятия

ав определять по формуле

а к,ннал/мгчград

a„-V

О 5 W 15 &t=tc'

Рис. 51. Кривая для оп
ределения коэффициента 
теплообмена конвекций 
теплообмена конвекцией 

ности стены

t СР ~~

ав =  «к +  ° Л 1 (14)*
где ак — коэффициент переда

чи тепла конвекцией 
в ккал/м2 ■ ч •град; 

ал — коэффициент пере
дачи тепла излуче
нием в ккал/м2 • ч • 
• град.

Величина а„ для верти
кальных поверхностей опреде
ляется по графику рис. 51 в 
зависимости от величины раз
ности температур воздуха 
(*в) и поверхности ограждаю
щей конструкции (тв), т. е. от 
A t—tB—тв. Для горизонталь
ных поверхностей величина ак, 
определенная по графику, дол
жна быть умножена на чис- 
ловой коэффициент, равный 
для потолков 1,3, для полов — 
0,7.

Величина ал определяется 
по кривой / графика рис. 52 в 
зависимости от величины 
средней температуры воздуха 
(/в) и поверхности ограждаю
щей конструкции (гв), т. е. от

9.5 (к п. 3.5 СНиП II-A.7-62). Величину коэффици
ента теплоотдачи ап или величину сопротивления тепло
отдаче Rs— — надлежит принимать по табл. 31 [6].

«Я

* Ф ормула (14) непригодна при наличии в помещении источни
ков интенсивного теплового излучения, а та кж е  токов воздуха, вы 
зы ваю щ их у поверхностей огра ж д а ю щ и х конструкций вы нуж д енную  
конвекцию.
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а л , икал /м*чград

Рис. 52. Кривые для определения коэффициента тепло
обмена излучением а и

\ —для обычной поверхности; 2 и 3 — оклеенных с одной и двух 
сторон алюминиевой фольгой

Т а б л и ц а  31[6]
Коэффициенты теплоотдачи ан и величины сопротивления 

теплоотдаче /?н у наружной поверхности ограждения

№
п/п

Расположение наружных 
поверхностей V

ккал!^-ч-град м--ч-град!ккал

1 Поверхности, соприкасаю
щиеся непосредственно с на
ружным воздухом (наружные 
стены, бесчердачные покрытия, 
совмещенные крыши и пр.) . . 20 0,05

2 Поверхности, непосредствен
но не соприкасающиеся с на
ружным воздухом:

а) поверхности, выходя
щие на чердак . . . . 10 0 ,1 0

б) поверхности над холод
ными подвалами и под
польями ......................... 5 0 ,2 0

П р и м е ч а н и е .  При расчетах теплоустойчивости наружных 
ограждений в летних условиях в соответствии с требованиями п. 4.6 
значения коэффициента теплоотдачи ап надлежит определять:

191



а) для наружных стен по формуле

а н —  3  +  1 0 '] /" v  ; ( 1 6 [ 7 j )

б) для бесчердачных покрытий (совмещенных крыш) по фор
муле

°н  =  3  +  5  - щ - , (1 7  [8 ])
* М И Н

где v — расчетная скорость ветра в м/сек, принимаемая соглас
но указаниям п. 2.5;

/мин — наименьший размер покрытия в плане в м.
Если неизвестны размеры здания в плане (например, при разра

ботке типовых конструкций покрытий), коэффициент а и определяют 
по формуле

а н =  3  +  2 ,5 а 0’8. ( В Д )

Если нет данных о расчетной скорости ветра, а также при со
ставлении типовых проектов принимать у=0,3 м/сек, чему соответ
ствует а н^ 4  ккал/м2 * ч* град.

9.6 (СНиП II-A.7-62, п. 3.6). Величину термического 
сопротивления замкнутых воздушных прослоек в наруж
ных ограждениях в м2 • ч- град/ккал в зависимости от 
толщины прослойки, ее расположения и направления те
плового потока надлежит принимать по табл. 32 [7].

Т а б л и ц а  32[7]
Термические сопротивления замкнутых воздушных прослоек # в.п

Яв п, м*-ч-град//скал

Толщина 
прослойки 

в мм

для горизонтальных прослоек 
при потоке тепла снизу вверх 
и для вертикальных прослоек

для горизонтальных прослоек 
при потоке тепла сверху 

вниз

лето зима лето зима

10 0,15 0,17 0,15 0,18
20 0,16 0,18 0,18 0,22
30 0,16 0,19 0,19 0,24
50 0,16 0,20 0,20 0,26

100 0,17 0,21 0,21 0,27
150 0,18 0,21 0,22 0,28

200—300 0,18 0,22 0,22 0 28

П р и м е ч а н и е .  Приведнные здесь величины /?в.п соответст
вуют разности температур на поверхности прослоек, равной 10°. Для 
уточнения расчетов при меньшей разности температур необходимо 
величину Яв.п> приведенную в таблице, умножить иа коэффициент:

при разности температур 8° .................... 1,05
то же 6® .......................  1,10

» 4 ® .......................  1,15
» 2 ° ....................... 1,20
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Для более точного расчета сопротивления теплопере
даче ограждающих конструкций величину термического

, **я/7/м  ?v • град

Рис. 53. Кривые для определения а* п в вертикальных воздушных 
прослойках

сопротивления воздушных прослоек следует вычислять 
по формуле

ctK -L алВ.П f В-П
(19)

где ав.п и ав.п— соответственно коэффициенты переда
чи тепла конвекцией и излучением в 
ккал/м2 • ч • град.

Величина а“п для вертикальных прослоек определя
ется по графику рис. 53 в зависимости от их толщины и 
разности температур At на их поверхностях. Для гори
зонтальных прослоек при потоке тепла снизу вверх ве-
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личина а “ п определяется по этому же графику, но с уве
личением полученных по нему значений а*п на 30%.

Для горизонтальных прослоек при потоке тепла свер
ху вниз значение ajjn определяется по графику рис. 54 
в зависимости от толщины прослойки бв.п и температуры

<Хе.п,ккал/м?черад

Рис. 54. Кривые для определения сф п в горизонтальных 
воздушных прослойках при потоке тепла сверху вниз

воздуха в ней с̂р, равной средней температуре поверхно
стей, ограничивающих воздушную прослойку.

Для воздушных прослоек толщиной менее 10 мм не
зависимо от их расположения и направления теплового 
потока величина а£п определяется по формуле

К.
в̂оз

бв.п
(20)

где Янез— коэффициент теплопроводности воздуха в 
ккал/м ■ч •град;

6В.П— толщина воздушной прослойки в м.
Величина ^ЕОз, зависящая от средней температуры 

воздуха в прослойке tcр, принимается по табл. 33.
Величина а£п , входящая в формулу (19), определя

ется по графику рис. 52 в зависимости от температуры
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Т а б л и ц а  33

Коэффициенты теплопроводности воздуха ?~воз

V  гРад -40 — 20 0 20 40

А/Воз» ккал/м-град 0,018 0,019 0,020 0,022 0 ,023

воздуха в прослойке tcр и обработки ограничивающих ее 
поверхностей. При обычных (специально не обработан
ных) поверхностях величина a"_n определяется по кри
вой 1 рис. 52, при оклейке одной из поверхностей алю
миниевой фольгой — по кривой 2 и при оклейке фольгой 
обеих поверхностей — по кривой 3.

Расчет температуры в ограждающей конструкции. 
Для уточнения определения величины коэффициента теп- 
ловосприятия сев по формуле (14), а также величин тер
мических сопротивлений воздушных прослоек RB.п по 
формуле (19) необходимо знать температуру внутрен
ней поверхности ограждающей конструкции и темпера
туры на поверхностях воздушной прослойки.

Температура внутренней поверхности ограждающей 
конструкции определяется по формуле

?в =  ' в - - ^ ~ Я в -  (21)АО
Температура поверхности, обращенной в сторону по- 

мещения любого слоя ограждающей конструкции при 
нумерации слоев в направлении от внутренней поверх
ности ограждения к наружной, определяется по фор
муле

*.=■<.-----+  (22)

где tB— температура воздуха в помещении в град;
ta — температура наружного воздуха в град;

R0— сопротивление теплопередаче ограждаю
щей конструкции в м2-ч-град/ккал;

RB — сопротивление тепловосприятию в 
м2 • ч •град/ккал;

Iĵ R  — сумма термических сопротивлений (п—1) 
первых слоев конструкции, расположенных 
между ее внутренней поверхностью и по
верхностью, температура которой опреде
ляется (тп) в м2-ч • град/ккал.
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Пример 2. Определить температуру внутренней поверхности 
наружной стеновой панели (см. рис. 50), рассмотренной в примере 1, 
а также температуры на поверхностях воздушных прослоек в этой 
панели.

Принимаем расчетную температуру внутреннего воздуха tB— 
=  18° С. Для «легких» ограждающих конструкций в климатических 
условиях Москвы зимняя расчетная температура наружного воздуха 
tn~ — 31° С (по главе СНиП II-A.6-62, табл. 1).

По примеру 1 стеновая панель имеет /?0 —1,266 и /?в = 0,133 м2 ■
• ч * град/ккал.

Температура внутренней поверхности панели определяется по 
18 +  31

формуле (21): тв- 18 — — 7— 0,133= 18 — 5,2= 12,8° С.
1,266

Для определения температур на поверхностях воздушных про
слоек примем термическое сопротивление слоев по участку /  (см. 
пример 1 и рис. 50). Для этого участка сопротивление теплопередаче 
будет: Я 'о=0,133+1,230+0,050= 1,413 м2 • ч • град/ккал.

По формуле (22) температура на теплой поверхности прослой

ки, расположенной в слое 2 (см. рис. 50):Т2= 18 ——Г~4Тз”
+ 0,014) =  18 — 5,1 =  12,9° С.

Температура на холодной поверхности этой же прослойки: т3 =

-1 8  -  \  + 3! - (0,133+0,014+0,165) =  18 — 10,8=7,2° С.1,413
Температура на теплой поверхности прослойки, расположенной 

49
в слое 4: т4=18— — —  (0,133+0,014+0,165+0,833) -1 8  — 39,7= 

1,413
*=—21,7° С.

Температура на холодной поверхности этой же прослойки т3 =

-1 8  -  т -777 (0,133 + 0,014 +  0,165 +  0,833+0,205) = 18 -  46,8- 1,413
-----28,8° С.

Пример 3. Уточненный расчет сопротивления теплопередаче на
ружной стеновой панели из прокатных скорлуп (см. рис. 50), рас
смотренной в примере 1.

По данным о температуре в панели, полученным в примере 2, 
определим уточненные значения сопротивления тепловосприятию и 
термических сопротивлений воздушных прослоек.

По формуле (14) определяем коэффициент тепловосприятия. 
Разность температур воздуха и внутренней поверхности панели Д/ — 
=*18— 12,8—5,2°. По графику рис. 51 этой разности температур со
ответствует ^*=2,7 ккал/м2 • ч • град. Средняя температура воздуха 

18+12,8
и поверхности ^ср*9 — ”----- —15,4* С. По графику рис. 52 (кривая/)

этой температуре соответствует а Л“ 4 ккал/м2 • ч • град. Следова
тельно, а* —2,7+4 *=6,7 ккал/м2 град, а сопротивление тепловос

приятию будет /?в= —  == —  *0,149 м2 • ч • град/ккал.
6,7

Термическое сопротивление воздушных прослоек определяем по 
формуле (19). В прослойке, расположенной в слое 2 (см. рис. 50), 
температуры на поверхностях равны: х^—12,9° С и т3=7,2° С. По гра-
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фику рис. 53 при толщине прослойки 70 мм и разности температур 
на ее поверхностях А/ = 12,9—7,2 —5,7° получим а* п —1,25 ккал/м2.

12,9+7,2
• Ч'град. Средняя температура воздуха в прослойке tcР = ----- ------=

*=10° С.
По графику рис. 52 (кривая I) этой температуре соответствует 

ав.п =3,75 ккал/м2 • ч • град.

По формуле (19) получим; Лв.п** —0,200 м2>ч■
1,25+3,75

• град/ккал.
Температуры на поверхностях прослойки, расположенной в слое 

4 (см. рис. 50), равны: т4= —21,7° С и —28,8° С.
По графику рис, 53 при 21,7+28,8 — 7,Г  получим

= 1,31.
21,7+28,8

По графику рис. 52 при tcР =  — ------------- ——25,2° С получим

а £ п=2,5. Откуда: /?B.n = ■■ ■ ■ =  0,262 м2 - ч • град/ккал.
1,31 + 2 ,о

Сопротивление теплопередаче панели по участку I (см. рис. 50) 
будет: R ' 0 =0,149 +  0,014 +  0,200 +  0,833 +  0,262 + 0,014 + 0,050 =  
=  1,522 м2 • ч ■ град/ккал.

По полученному сопротивлению теплопередаче можно пересчи
тать температуры на поверхностях воздушных прослоек и на внут
ренней поверхности панели (см. пример 2):

т , ш> 18 — ~ Т Т ~  0,149 «= 18 — 4,8 з» 13,2° С;
1,52

49
т , =  18 — —— (0,149 +  0 ,0 1 4 )= . 18 — 5 , 3 -  12,7° С;

1 ,52
49

х, «  18 —  —  (0,149 4- 0,014 +  0,200) =  1 8 —  11,7  =  6 ,3° С;
1.52
49

=  18 — —— (О.НЭ +  О.ОН+О.гОО +  О,833)-»  18 — 38,7 =
1.52

=  — 20,7° С;
49

тв 18 ~~ —  (0,149 +  0,014 +  0,200 +  0,833 +  0,26) =*

-  18 — 47,0 в» — 29° С.

Если произвести пересчет R* и RB.n по этим температурам, то 
получим /?в =0,149 м2 * ч* град/ккал; термическое сопротивление воз
душных прослоек соответственно RB,n= 0,200 и R B, п =
=0,260 м2 • ч * град/ккал, т. е. незначительно изменилось только тер
мическое сопротивление воздушной прослойки, расположенной в 
слое 4.

По полученным значениям RB и RM,a делаем пересчет сопротив
ления теплопередаче стеновой панели на основании расчета, приве
денного в примере 1.
/?, «=0,014+0,200 +  0.833 +  0,260 +  0,014 *= 1,321 м^^ч град/ккал.

197



Термическое сопротивление участка II остается без изменения:

Я,-

== 0,96 м^-ч-град/ккал. 
900 900

615 285 465 +  297
=  1,18 м^-ч-град/ккал.

1,321 0,96

Ri + Я 5 =  0,029 м2-ч-град/ккал\ R3 =  0 ,833л(2• ч • град/ ккал; 
900 900

я 2 =  -

/?4 =

615 285 3075 +  5700

0,200 +  0,050 

900

-0,103 ж2 • ч •град/ккал;

900

615 285_ 2365 +  5700
=  0 ,112  м2 • ч • град /к к а л ,

0 ,260  1 0 ,050

/?! =  0 ,029 +  0 ,103 +  0 ,833  +  0 , 1 1 2 -  1,077 м2-ч-град/ккал,  

1,180 +  2 -1 ,077
/? = ■ = 1 , 1 1 1  мг -ч- град! ккал ,

Сопротивление теплопередаче стеновой панели будет; Я 0 — 
=0,149 +1,111 + 0 ,0 5 0 =  1,31 ж2 • ч ■ град/ккал, т. е. только на 3,5% боль
ше полученного в примере 1.

Температура внутренней поверхности панели по формуле (21) 
будет:

18 +  31
18—  — - - — 0,149 =  18 —  5,6 =  12,4° С, 

1,51

т. е. на 0,4° ниже полученной в примере 2 за счет повышения вели* 
чины Я* до 0,149 м2 • ч * град/ккал.

9.7 (СНиП II-A.7-62, п. 3.7) . Величина сопротивле
ния теплопередаче наружных ограждений должна быть 
не менее требуемого R ^  , определяемого по формуле

к р
(/в ^н)п

ав Д/н
или ^оР=

(̂ в 1н) nRB
A ts

(23 [9 ])

где tB — расчетная температура внутреннего воз
духа, принимаемая согласно указаниям 
п. 8.4;

tH — расчетная зимняя температура наруж
ного воздуха, принимаемая согласно 
указаниям пп. 8.1 и 8.2;
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Д^н — нормируемый температурный перепад 
между температурой внутреннего возду
ха и температурой внутренней поверхно
сти ограждения, принимаемый согласно 
указаниям пп. 9.8 и 9.9;

аа и R B — соответственно коэффициент тепловос- 
приятия и величина сопротивления теп- 
ловосприятию, принимаемые по табл. 5; 

п — коэффициент, зависящий от положения 
наружной поверхности ограждения по 
отношению к наружному воздуху, при
нимаемый по табл. 9.

П р и м е ч а н и я :  1. Для районов с летними средними темпе
ратурами в 13 ч самого жаркого месяца 25° С и выше требуется до
полнительная проверка ограждений на теплоустойчивость по форму
ле (15) для зданий, предусмотренных в п. 4.5.

2. Для наружных дверей и ворот, а также полов на грунте и 
на лагах R 7J* не нормируется.

Для остекленных поверхностей наружных ограждений величины 
ЯТоР, а также число стекол в таких ограждениях должны удовлетво
рять требованиям главы СНиП П-В.6-62 «Ограждающие конструк
ции. Нормы проектирования».

3. Для внутренних ограждений величина R £р нормируется толь
ко в случаях, когда разность температур в разделяемых помещени
ях превышает 10°.

4. Величину R 0 для наружных ограждающих конструкций зда
ний следует уточнять экономическим расчетом.

9.8 (СНиП II-A.7-62, п .3.8). Температурный перепад 
Д/н между расчетной температурой внутреннего воздуха 
и температурой внутренней поверхности ограждения 
надлежит принимать в формуле (23 [9]) по табл. 34 [8].

9.9 (СНиП II-A.7-62, п. 3.9). Перепад между расчетной 
температурой внутреннего воздуха и температурой по
верхности пола A tH в формулах (23[9] надлежит прини
мать равным 2,5°.

П р и м е ч а н и е .  В производственных, вспомогательных и сель
скохозяйственных зданиях для полов величина Д̂ н нормируется 
только для участков с постоянными рабочими местами, если на них 
не предусмотрены специальные мероприятия против охлаждения ног 
работающих. На участках пола с отсутствием постоянных рабочих 
мест теплозащитные свойства пола не нормируются.
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Т а б л и ц а  34[8J
Нормируемые величины температурного перепада A tli

A град

п /п Вид помещ ений и зданий для н аруж 
ных стен

для б есчер- 
дачных 

покрытий и 
чердачных 

перекры тий

не б олее

1 Жилые помещения, а также поме
щения общественных зданий (боль
ниц, поликлиник, детских яслей-са- 
дов и школ) , . * .............................. 6 4 , 5

2 Помещения общественных зданий 
(за исключением указанных в п. 1) ,  
административных зданий, а также 
вспомогательные здания и помещения 
промышленных предприятий, за ис
ключением помещений влажных и 
мокрых ...................................................... 7 5 , 5

3 Отапливаемые помещения произ
водственных зданий промышленных 
предприятий с расчетной относитель
ной влажностью внутреннего воздуха 
не менее 5 0 % ....................................... 10 8

4 То же, с расчетной относительной 
влажностью внутреннего воздуха от 
50 до 6 0 % ..................................................... ......  . 8 7

5 Помещения производственных зда
ний промышленных предприятий с из
быточными тепловыделениями и рас
четной относительной влажностью 
внутреннего воздуха не более 45% 12 12

6 Помещения производственных зда
ний промышленных предприятий с 
расчетной относительной влажностью 
внутреннего воздуха выше 60%, в ко
торых не допускается конденсация 
влаги на внутренних поверхностях 
ограждающих конструкций . . . .

7 Помещения производственных зда
ний промышленных предприятий с 
расчетной относительной влажностью 
внутреннего воздуха более 60%, в ко
торых допускается конденсация вла
ги на внутренних поверхностях стен . 7
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Продолжение табл. 34(8)

д Р- град

п /п Вид помещ ений и зданий дли н ар у ж 
ных стен

для б ес ч ер - 
дачных 

покрытий и 
чердачных 

перекры тий

не более

8 Помещения животноводческих зда
ний, в которых не допускается кон
денсация влаги на внутренних по
верхностях ограждающих конструк
ций ........................................................ Ь - т Р

П р и м е ч а н и я :  1. Для ограждающих конструкций перечис
ленных ниже производственных помещений величина А (н, а следо
вательно, и не нормируются и теплозащитные качества ограж
дений назначаются исключительно по конструктивным соображени
ям, если это может быть допущено по условиям технологического 
процесса:

а) когда тепловыделения значительно превышают теплопотери 
(более чем на 50%) либо когда теплоизбытки превышают
20 ккал/м3 • ч\

б) когда внутренняя поверхность стен и покрытий подвергается 
постоянному интенсивному облучению лучистым теплом либо омы
вается сухим горячим воздухом;

в) когда площадь на одного работающего составляет более 
100 м2 при обеспечении нормальных метеорологических условий на 
фиксированных рабочих местах и местах отдыха.

2. В производственных помещениях с расчетной относительной 
влажностью внутреннего воздуха менее 60% для участков стен, рас
положенных выше 4 м от рабочих площадок, разрешается прини
мать Д*» =  *в—'*р.

3. В помещениях влажных и мокрых с температурами внутрен
него воздуха выше 20° С (бани, прачечные, красильни и пр.) надле
жит принимать для наружных стен Д*н=6,5°. В тех же помещениях 
при наружных стенах из обожженного глиняного кирпича или плот
ного бетона разрешается принимать Д tH =7°.

4. В табл, [8] тр означает точку росы внутреннего воздуха 
в град.

9.10 (СНиП II-A.7-62, п. 3.10). Величину коэффициен
та п в формуле (23 [9]) надлежит принимать по 
табл 35 [9]

9.11 (СНиП II-A.7-62, п. 3-11).  Величину коэффици
ента качества тепловой изоляции b в формуле (4) над
лежит принимать равной:

а) для теплоизоляционных материалов, подвержен
ных уплотнению, деформации или усадке (например,
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Коэффициент п
Т а б л и ц а  35[9]

№
п/п Род ограждения Коэффици

ент п

1 Наружные стены, бесчердачные покрытия (сов
1мещенные крыши) и перекрытия над проездами .

2 Чердачные перекрытия и бесчердачные покры
тия (совмещенные крыши) с вентилируемыми про

0,9духами .......................................................................
3 Перекрытия над холодными подпольями, распо

0,75ложенными выше уровня земли.............................
4 Перекрытия над неотапливаемыми подвалами

0,6при наличии окон в наружных стенах подвала
5 То же, при отсутствии окон ................................. 0,4

стиропор, минераловатные плиты, войлок и т. п.), неза
висимо от их объемного веса Ь =  1,2;

б) для теплоизоляционных материалов объемного 
веса менее 400 кг/м? (за исключением материалов, ука
занных в подпункте «а») Ь =  1,1;

в) для всех прочих материалов Ь —1,0.
Пример 4. Определить требуемое сопротивление теплопередаче 

наружной стеновой панели из железобетонных прокатных скорлуп 
(см. рис. 50).

Стеновая панель по данным примера 1 относится к категории 
«легких» ограждающих конструкций, для которых за расчетную зим
нюю температуру принимается средняя температура наиболее хо
лодных суток. Для Москвы по табл. 1 главы СНиП II-A.6-62 эта 
температура 31° С. Для жилых помещений температура внут
реннего воздуха *В =  18°С. По табл. 34[8] Л/и= 6°. По формуле (23) 

тп (18 +  31) 1
получим ■—  ----  —1,09 м2 • ч • град/ккал.

7,5*6
Сопротивление теплопередаче данной стеновой панели R0 = 

— 1,266 (см. пример 1), т, е. на 16% больше требуемого. Следова
тельно, в отношении сопротивления теплопередаче панель удовлет
воряет нормативным требованиям, предъявляемым к жилым здани
ям в Москве.

Ниже, в табл. 36 и 37, приводятся величины требуемых сопро
тивлений теплопередаче R для наружных стен и совмещенных по
крытий некоторых видов зданий и помещений.

9.12 (СНиП Н-А.7-62, п.3.12). Температура внутрен
ней поверхности т ',  вычисляемая по формуле (10), 
ограждающих конструкций жилых и общественных зда
ний, а также отапливаемых производственных зданий, в

202



Т а б л и ц а  36
Требуемые сопротивления теплопередаче для наружных стен
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в

- 5 0,51 0,44 0,27 0,33 0,28
—10 0,62 0,53 0,34 0,42 0,33
—15 0,73 0,63 0,40 0,50 0,39
-2 0 0,85 0,72 0,47 0,59 0,45
—25 0,96 0,82 0,54 0,67 0,50
- 3 0 1,07 0,92 0,60 0,75 0,56
—35 1,18 1,01 0,67 0,84 0,61
- 4 0 1,29 M l 0,74 0,92 0,67
—45 1,40 1,20 0,80 1,00 0,72
—50 1,51 1,30 0,87 1,08 0,78

которых не допускается образование конденсата на по
верхности стен или зданий, предназначаемых для раз
мещения производств, требующих автоматического ре
гулирования температуры и влажности помещений, в 
местах наличия более теплопроводных включений (диа
фрагм, толстых сквозных швов раствора, прокладных 
рядов, стыковых панелей, колони и ригелей железобе
тонного каркаса и пр.) должна быть не ниже точки росы 
внутреннего воздуха.

П р и м е ч а н и я :  1. Требования п. 9.12 не распространяются на 
наружные стены помещений, имеющих расчетную относительную 
влажность внутреннего воздуха фв>75%, а также на стены, на 
внутренней поверхности которых допускается конденсация влаги.

2. При расчетах теплопроводных включений наружных огражда
ющих конструкций разрешается принимать значение отсносительной 
влажности внутреннего воздуха для зданий:

а) жилых и общественных (больниц, поликлиник, детских яс
лей-садов и школ) фв=^55%;

б) прочих общественных зданий фв=50%.
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Т а б л и ц а  37
Требуемые сопротивления теплопередаче R0 для совмещенных

покрытий
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—5 0,68 0,56 0,33 0,38 0,28
—10 0,83 0,68 0,42 0,48 0,33
- 1 5 0,98 0,80 0,50 0,57 0,39
—20 1,13 0,92 0,59 0,67 0,45
—25 1,28 1,04 0,67 0,76 0,50
—30 1,42 1 »17 0,75 0,86 0,56
- 3 5 1,57 1,29 0,84 0,95 0,61
—40 1,72 1,41 0,92 1,05 0,67
—45 1,87 1,53 1,00 1,14 0,72
—50 2,02 1,65 1,08 1,24 0,78

П]э и м еч а I1 ия: 1. Для значений tHt отличных от приведенных
в таблицах 36 и 37, величины R£р определяются интерполяцией.

2. Для значений /* ,  отличных от указанных в таблице, величин 
ны ЯТ0Р определяются по формуле (23 [9]).

3. Для чердачных перекрытий и для совмещенных покрытий 
с воздушными прослойками, вентилируемыми наружным воздухом, 
приведенные в табл. 37 величины У?£р следует уменьшать на 10%.

9.13 (СНиП II-A.7-62, п. 3.13). Температура внутрен
ней поверхности ограждения в местах более теплопро
водных включений должна проверяться по формуле

%'rszt■ I
К0 +  л ( K0- R 0)

Ко Ко
R u  (* . -  U . (24 [ 10])

где tm — расчетная температура внутреннего воздуха; 
tn — то же, наружного воздуха;
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R0— сопротивление теплопередаче ограждения 
при отсутствии в нем более теплопроводных 
включений в м2 • ч- град/ккал, определяемое 
по формуле (3);

Ra — сопротивление теплопередаче ограждения в 
месте более теплопроводного включения в 
м2 • ч • град/ккал, определяемое по форму
ле (3);

Ra— сопротивление тепловосприятию, принимае
мое по табл. 5;

г]— коэффициент, принимаемый по табл. 10 и за
висящий от отношения размера поперек-

О
ного сечения включения а, измеренного парал

лельно поверхности ограждения к полной 
толщине ограждения 6 (рис. 2) К

Т а б л и ц а  38[Ю]
Коэффициенты т)

Схемы Коэффициент 7] при а /8 , равном
теплопро

водных
включений 0 , 0 2 0,05 0 ,1 0 , 2 0,4 0 , 6 0 , 8 1 , 0 1,5

по рис. 2

I 0,12 0,24 0,38 0,55 0,74 0,83 0,87 0,90 0,95
II 0,07 0,15 0,26 0,42 0,62 0,73 0,81 0,85 0,94

III 0,25 0,50 0,96 1,26 1,27 1,21 1,16 1.10 1,00
IV 0,04 0,10 0,17 0,32 0,50 0,62 0,71 0,77 0,89

П р и м е ч а н и я :  1. При—  > 1,5 теплопроводное включение

должно рассматриваться как самостоятельная часть ограждения и 
иметь сопротивление теплопередаче, удовлетворяющее требованиям 
п. 3.7.

2*. При наличии теплопроводных включений термическое сопро
тивление ограждений следует определять руководствуясь п. 9.3.

3. Для включений сложного профиля или выступающих за по
верхность ограждения требуются специальные расчеты температур
ных полей.

Пример 5. Определить температуру на внутренней поверхности 
открытого стыка керамзитобетонных стеновых панелей (рис. 56) жи
лого дома в Волгограде.

Волгоград расположен в сухой климатической зоне (по карте 
на рис. I СНиП II-A.7-62), влажностный режим жилых помещений 
«нормальный», следовательно, по табл. 28а [2] величины К и s должны

1 См. рис. 55 [2] настоящего Пособия.
* Измененная редакция — см. «Бюллетень строительной техники» 

Ко 10, 1965.
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приниматься по графам А табл. 28 [1]. Материалы панели и стыка 
имеют следующие показатели:
керамзитобетон — у=  1100 кг/м*; X,—0,3 ккал/м • ч • град\ s =  
—4,15 ккал/м2 • ч • град;
цементный раствор фактурных слоев — у - 1800 кг/м3; К —
=0,65 ккал/м • ч • град; s =  7,8 ккал/м2 • ч • град;

бетон в полости стыка—у —2200 кг/м*; 
^ =0,925 ккал/м ♦ ч • град.

Определяем сопротивление теп
лопередаче R 0 и характеристику теп
ловой инерции D панели. Сопротив
ление тепловосприятию ^ в=0,133 ж2- 
* ч • град/ккал.

Рис. 55. Примеры тепло
проводных включений в 
строительных конструк

циях

Рис. 56. Вертикальный стык 
керамзитобетонных панелей
1 — керамзитобетон, 7 = 1100 кг\мг\ 

2 — бетон, 7 =2200 кг/л8

Термические сопротивления:
фактурного слоя (5 = 15 мм) —/?1 = 0,015 : 0,65 = 0,023 м2 • ч * град/ккал; 
£>i=0,023 * 7,8=0,18;
керамзитобетона (6=280 мм) —/?2 = 0,280 : 0,3=0,933 м2 • ч • град/ккал; 
£)2=0,933.4,15 = 3,87;
фактурного слоя (6=25 мм)—Rs = 0,025 : 0,65 = 0,038 ж2 * ч • град/ккал; 
£>з — 0,038 • 7,8=0,30.

Сопротивление теплоотдаче £?н= 0,050 ж2 • ч • град/ккал.
XR=Rq — 1,\77 м2 * ч - град/ккал, 27)=4,35.

Так как керамзитобетонная панель имеет 4 < £ > ^7 , она (по 
п. 2.2 СНиП II-A.7-62) относится к категории ограждений «сред
ней массивности», для которых расчетная зимняя температура на
ружного воздуха (по п. 8.1 главы 8 настоящего пособия) принима
ется равной средней из температур наиболее холодной пятидневки 
и наиболее холодных суток.

Для Волгограда (по главе СНиП П-А.6-62, табл. 1) имеем сле
дующие значения температур:

Наиболее холодной пятидневки . . . —25° С
» холодных суток , . . . . —30° С
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Расчетная температура наружного воздуха для керамзитобетон-
25 +  30

ной стеновой панели будет tn~ — — г—  = —27,5° С.

Расчетная температура внутреннего воздуха жилых помещений 
/в -1 8 °  С.

Определим сопротивление теплопередаче п о  стыку панелей 

при средней толщине бетона в нем, равной 190 мм: /?* =0,133 +

+
0,19

0,925 0,3
i

Отношением

0,105 0,025
f  +  ——“  +0,050—0,776 м2 • ч • град/ккал.

0,65
160
320

=0,5. Так как включение бетона несквозное

и расположено с внутренней стороны панели, принимаем величину -ц
а

по схеме III, рис. 55 \  По табл. 38 [10] (при отношении —  =0,5 и

схеме II I , получим т] =  1,24.
По формуле (24) температура внутренней поверхности откры-

0,776 +  1,24(1 ,177— 0,776)
того стыка будет; Тв = 1 8  —

0,766-1,177
0,133(18 +

+ 27,5) =  18-8,5=9,5° С.
При относительной влажности воздуха в жилых помещениях, 

равной 55% (примечание 2 к п. 9.12), и температуре 18°С точка росы 
будет тр =  8,8°С. Температура внутренней поверхности стыка оказа
лась на 0,7° выше точки росы, следовательно, рассмотренный стык 
является удовлетворительным в теплотехническом отношении.

По нормальному сечению панели по формуле (21) температу-
18 +  27,5

ра внутренней поверхности будет: тв= 1 8 — *— " — * 0,133=18—

-5 ,1  =  12,9° С.
Следовательно, в местах стыков панелей температура на внут

ренней поверхности стены понижается на 3,4°.
Расчет плоского температурного поля. Плоским температурным 

полем называется такое поле, в котором температура изменяется 
только в двух направлениях (х и у), а в третьем направлении (z ) 
остается постоянной. В ограждающих конструкциях плоское темпе
ратурное поле будет при наличии в них элементов каркаса, стыков 
панелей, перемычек и пр., протяжение которых значительно превы
шает толщину ограждения. В этих случаях распределение темпера
туры во всех плоскостях, параллельных плоскости поперечного се
чения рассматриваемого элемента, будет одинаково, т.е. в плоско
сти поперечного сечения будем иметь плоское температурное поле.

Расчет плоского температурного поля делается следующим об
разом.

1. На сечение ограждения, в котором требуется рассчитать тем
пературное поле, накладывается квадратная сетка с расстояниями 
Д между ее узлами (рис. 57). Сетка накладывается таким образом, 
чтобы направление одних нитей было параллельно поверхностям

1 Хотя глубина включения несколько больше половины толщины 
панели, принимаем схему III с целью увеличения надежности рас
чета.
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ограждения и крайние нити совпадали с 
внутренней его поверхностью. Чем мень
ше- будет величина Л, тем точнее будет 
расчет, но при этом увеличивается его 
трудоемкость. Величина А выбирается 
таким образом, чтобы в пределах тем
пературного поля располагалось от 30 
до 60 узлов сетки.

Если в пределах температурного по
ля имеется металлическое включение, то 
нити сетки должны совпадать с осями 
основных направлений такого включе
ния.

2. Задаются ориентировочно значе- 
Рис. 57. К расчету темпе- ния температур во всех узлах сетки тем-

ратурного поля пературного поля (начальное распреде
ление температуры).

3. Последовательно проводится пе
ресчет заданных температур во всех узлах сетки с заменой их полу
ченными температурами (последовательные приближения), по фор
муле

k i  “1“ ^2 Tj -}- k$ Тз -f" k± Т4 

^1 +  ^2 +  ^3 +
(2 5 )

где т*,у — температура в любом из узлов сетки;
Ti, т2, Т3, т * ~  температуры в четырех соседних узлах сетки (см. 

рис. 57);
k\ . &2. 64 — коэффициенты теплопередачи от узла с температу

рой %х,у к четырем соседним узлам в ккал/м2 • ч • град. 
В частном случае, когда узел с температурой тх,у и четыре со

седних с ним узла сетки расположены в пределах одного материала, 
температура этого узла вычисляется по формуле

e  Ti "Ь т» +  тз +  т*
Хх,у “  4 (26)

4. Коэффициенты теплопередачи между узлами сетки вычисля
ются по следующим формулам:

а) если между узлами находятся различные по теплопроводно
сти материалы, по формуле

* -  А - . (27)

где Я — термическое сопротивление части ограждения шириной А, 
лежащей между этими узлами (продольно заштрихован
ный квадрат между узлами тх,у и на рис. 57), вычисляе
мое по формулам (8) или (10);

б) если между узлами сетки (в пределах квадрата со стороной 
А) находится только один материал или материалы с одинаковыми 
коэффициентами теплопроводности, по формуле

* "■ ~Г  » (28)Д
г д е  Я.— коэффициент теплопроводности материала в ккал/м - ч • град: 

А — расстояние между узлами сетки в м\
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в) между узлами, лежащими на поверхности, граничащей с воз
духом (узлы 4 и 5 на рис. 57), по формуле

2Я
(29)

где R термическое сопротивление прямоугольника шириной —  ,
лежащего между этими узлами.

Коэффициент теплопередачи от этих узлов к воздуху — по фор
муле

(30)
где а — коэффициент теплоотдачи от поверхности к воздуху в 

ккал/м2 • ч • град;
г) для узлов, лежащих на расстоянии д м от одной из поверх

ностей, граничащих с воздухом, коэффициент теплопередачи между 
узлами при д<0,5Д (узлы 2 и 5 на рис. 57) вычисляется по формуле

0,5А +  д 
Д

(31)

где R — термическое сопротивление прямоугольника шириной “  +  
+ д9 лежащего между этими узлами.

При д^  0,5Д величина k определяется по формуле (27). 
Коэффициент теплопередачи от этих узлов к воздуху — по фор

муле

k
1

Я + 1 / а  ’
(32)

где R — термическое сопротивление части ограждения, расположен
ной между этими узлами и поверхностью, граничащей с 
воздухом.

5. Пересчет температур в узлах сетки по формулам (25) и (26) 
производится до тех пор, пока температуры во всех узлах сетки 
не будут удовлетворять соответствующим им формулам с точно
стью до 0,1°.

6. Если крайние узлы сетки не совпадают с поверхностью ограж
дения (узел 2 на рис. 57), то температуры поверхности после окон
чания расчета температурного поля вычисляются по формуле

t воэ
(^воз — *а) & 

а
(33)

где *воз — температура воздуха у поверхности ограждения;
k — коэффициент теплопередачи части ограждения, располо

женной между узлом 2 и поверхностью ограждения, вы
числяемой по формуле (27).

Пример б. Рассчитать температурное поле стыка керамзитобе
тонных панелей (см. рис. 56), рассмотренного в примере 5, при тем
пературах воздуха f* =  I8°C и tH——27,5° С. Коэффициенты тепло
проводности материалов панели и стыка даны в примере 5.
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Для расчета температурного поля накладываем на горизонталь* 
ное сечение стыка квадратную сетку с расстояниями между ее узла
ми Д = 60 мм (рис. 58). Сетку располагаем вправо от оси симметрии 
стыка. В узлах сетки, помеченных номерами, температуры вычисляем 
по формуле (25), в узлах без номеров — по формуле (26). Каждому 
номеру узла соответствует своя расчетная формула.

Рис. 58. Сетка температурного поля стыка панелей

Узел 1
Этот узел расположен на оси симметрии и на расстоянии д = 

= 20 мм от наружной поверхности панели.
Коэффициенты теплопередачи будут:

к наружному воздуху по формуле (32) при R = — 0,031
О, оо

1 1 ™
м2-ч-град/ккал kx__u =  --------------Г“ — ТГ'^ Т  =12 ,35ккал/м2'Ч-град;

____ 1 0,081
0 ,031+  —

^  20
0,06

к узлу 2 — по цементному раствору R 1 =  + — == 0,092
0,65

м2‘Ч>град/ккал, F1 = 2 5 и ш а, по керамзитобетону Я11 —
0,06
0,3

— 0,200 м2‘Ч-град/ккал, Z7*1 — 25 мм2; по формуле (10 [5]) 2 =>
50

— 0,126 м2-ч-град!ккал; по формуле (31) kXmmm2 —
25 25

0,092 +  0,200 
0,5-60 +  20 1

60 0,126
=  6,62 ккал/м2- и-град;
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0,191 м2-ч-град/ккал;к узлу 3: Ri - 3  = 
1

1-3 0,191

0,005 0,055
0,65 +  0,3

5,24 ккал/м2 * н • град .

Так как узел 1 лежит на оси симметрии стыка, то в формуле (25) 
температуру узла 2 берем дважды и расчетная формула для узла 1 

1 2 , 3 5 + 2 - 6 , 6 2  т2 + 5,24 т3
будет *  =  ,2 ,35  +  2-6,62 +  5,24 =  ° ,4° ** +  0,43 Г2+° Л 7

У з л ы  2.
Аналогично узлу 1 получим

т =  12,35*н +  6.62т2 +  6 ,6 2 т’2+  5,24 т5 = 0  40/ + 0  215 х
12,35 +  2-6,62 +  5,24 "

Х (т 2 +  т2) +  0,17 т6,
где т2 и т2— температуры в узлах, расположенных справа и слева 

от узла 2.
У з е л  3

0,3
fc3_ j == k x_ z =  5,24 ккал/м2-ч-град; &3_ 4 =  = 5 , 0  ккал/м2^*

*град [по формуле (28)].
К узлу 6 — при замене косого среза бетона в стыке ступенча-

0,043 0,017
тым (пунктир на рис. 58): “  а о 40,3 1 0,025

=  0,161 м2 - ч • град/ккал; 63_ б = =  6,21 ккал/м2*наград;
0,161

'*- 5,1 У+гй!от,++б6ггт‘
У з е л  4

&4_ 3 =  k4_ 5 =  _4 =  5,0 ккал/м2 • ч • град;

А4_2 =  ^з—1 “  5,24 ^ ^ л /м 2*ч*град; 

к узлу 7 — слева RlA_ 7 =  Я3_ 6 =  0,161 м2-ч* град/ккал;

F1 =  30 мм2; справа R\l_7 =  - ^ = 0 , 2  м2-ч*град/ккал; F11 =30 мм2;
U, о

^4-7 “
60

"4 -7

30 - 1 30
0,161 п 0,2

1
0,178

=  0,178 м2 • ч ■ град/ккал; 

5,62 ккал/м2 • ч • град.

5 , 0  т 3 -{“ 5 ,2 4  т 2 -|— 5 , 0  Tg -j- 5 ,6 2  

М +  5 ,2 4  +  5 , 0  +  5 ,6 2  

0 ,2 4  ( т 3 -J- Tg) -j- 0 ,2 5  Тд 0  27  ,
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Узлы 5
“  ^ 5 _о “  Л5 - 5  “  5 >° ккал/м*-ч-град;

5,24 т 2  +  5 ,0  ( т 5  +  ^ 5  +  то

5,24 +  3-5,0
У з £ л 6

зв 6 ,21 ккал/м* • ч - арад;

0,925

-  0,259 тя +  0,247 (xg + x l+ xA .

0,06
15,42 ккал/м*'Ч'град; 

0,06
к узлу 7 — по керамзитобетону R 1 =  -j—  = 0 , 2  м*-ч-град/ккал;

I и 0,06
F 1 =  13 леи1; по бетону стыка R =  = 0 ,065  м*-ч-град/ккал;

■ 47 лша; # б
60

13 47
, + ■

0,925

: 0,076 м*-ч-град/ккал;

0,2  1 0,065
1

0,076
13,16 ккал/м*-ч-град;

6,21 т 3 +  13 ,16-2т? +  15,42 т 0  

6,21 + 2 -1 3 ,1 6  +  15,42
У з е л  7

: 0,13 т 3 +  0,55 т 7 +  0,32 т0.

13,16 ккал/м*-ч-град; /г7 _ 4  =  5,62 ккал/м*-ч-град;
0,06

к узлу 8 — по керамзитобетону R1 =  0,2 м*-ч-град/жал;

FI =  42 лш2; по бетону и керамзитобетону Я 

=  0,155 м*-ч-град/ккал; F n  =  18 лш2;
60

и , 0,02 0,04

7̂—8 —42 18
+ ■

0,925 ' 0 ,3 

=  0,184 м*-ч-град/ккал;

0,2 1 0,155 
1

8 =  0,184
; 5,44 ккал/м*-ч-град.

к узлу 9 — по бетону стыка R1

0,06
0,925

=  0,065 м*-ч-град/ккал\
_ 1  ОЛ п 0,012 0,048
г *=30 мм*; по керамзитобетону и бетону R1 о з “ 0  925 ’

=  0,092 м*-ч• град/ккал; F 11 =  20 мм*; по керамзитобетону Я 111 > 
0,06 ттт 

=  -^ -^ -= 0 ,2 0 0  м*-ч-град/ккал; Т̂111 =  10 jmjm*;
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10
_________ 60

30 20 _____
0,065 +  0,092 +  0,200 

1
*7—9

= 0,082 м%• ч• град/ккал;

л л_с» 12,2 ккал/мш*ч-град;0,082 н
13,16 та +  5,62 т4 +  5,44 t 8 +  12,2 т9

”  36,42
= 0,362 Тб +  0,15414 +  0,149 ru +  0,33519

Узел 8
_ 5,44 T7 4~ 5,0 (ts —1~ Tq -f- Тщ)

tg ~  20,44 ”
=  0,265 T7 -f- 0,245 (Tg H~ ^io)*

Узел 9
1

*a—lo ^

#9—1

0,155
60

50 10
■ +

6 ,45 ккал/м* • ч • град;

-  =  0,073 мг • ч * град/ккал;

0,065 0,200
1

... 13,7/сяал/л1а*ч-гшд;0,073
15,42т0 +  12,2т7 +  6,45т10 +  13,7ти 

Тэ~  47,77
=  0 ,323т04~ 0,255т7 —|— 0,135тю -j- 0,287^1 *

Узел 10
6,45т9 4~ 5,0 (тя -J- т10 4- т]2)

тю 21,45
0,301 т9 0,233 (т8 -(- t 0 -f- t i i ) . 

Уз ел 11
К узлу 15— по бетону стыка R1=‘

0,06
0,925 =0,065 м2 • ч • град/ккал;

#*=50 лш2; по керамзитобетону и фактурному слою Яп =
0,015 тт

4 -  g g ' 3”  0 , 1 7 3  л в -ч *е /> а д //о с я л ; Z*'11 <=** Ю .и л * ;

60
#и—ib —гг--------- тт— =  0,072 мг'Ч’град/ккал;50 10

+ '

0,045
0,3

0,065 0,173
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is =  13,9 ккал/м2 • ч • град;

15,42т0 13,7Tg -j- 6,45т12 13,9тТ5
11 “  49,47 =
«= 0,312Tq 4~ 0,277т9 —0,1 ЗОт^ 4~ 0,281 Tjg ,

У з е л  12
JRi 2 — 1 6  =  0 ,173  м2 ■ ч • град/ккал;

ki 2 —1в =  =  5,7 Ъккал/м2‘Ч'Врад\U, 1 / о
6 ,4 5 tn  4~ 5 ,0  (Тю -f~ т 1з) +  5 ,7 8 т16 

! =  22 ,23  :

“  0 ,29T j i  4~ 0,225 (т^о 4~ Т1з) 4“ 0,26Tje«

У з л ы  13

5,0 ( т13 4- т0 -f- т13) +  5,78т1?
Г13 ^  20 ,78  “

— 0,241 ( т 13 +  т0 +  t 13j 0 ,277 т17,

У з е л  14
К узлу 15. Так как узел 14 леж ит на поверхности, граничащ ей с 

внутренним воздухом, по формуле (29) получим:

ku - n — Т ГоТб5 ==7>69ккал/м2'ч-гРад’
к внутреннему воздуху — по формуле 

15,42т0 +  2.7,69т15 +  7,5^в 
■ ч • град] t 14= ----------------- -------------------------

(30) &I4 -B = 7 ,5  ккал/м2- 
=  0 ,402  (To-j-Tig) -j-0,196 /в.

Уз е л  15
К узлу 16 — по бетону и керамзитобетону R 1 — 

=  0,155 м2 ч • град/ккал; ^ = 1 5  мм2; по бетону и фактурном у слою 
тт 0 ,0 2  0 ,0 4  т!R u — -------- + ------ =  0t083 м2-ч-град/ккал; F u ~ 1 5 mm2;

0,925  ~  0 ,6 5  г

30
R u - 1 6  ~  — г----------- 77—  — 0,108 м2 ■ ч • град/ккал;

15 15

0,155 +  0 ,083

*i5- ie =  2  0 * 1 0 8  = 4,63 ккал/м*^-град;

7 ,69т14-ф 1 3 ,Э'Тц +  4 ,6 3 т1в 4“ 7 ,5^в 
Ги  _  ——  =

*= 0 , 228т14 +  0,41 Зтп  +  0 ,1 37Т46 +  0 ,222tB,
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У з е л  16
&16—12 =5,78 ккал/м2*ч*град.

0,06
К узлу 17— по керамзитобетону # т = ==0,20 м2 • ч • град/ккал\

U, о 
0,06

лш2; по фактурному слою # п — — -  =  0,092 м2 * ч • град /  ккал;
0,65

F n  =  15iwi*.

^16—17 =
30

J5 15
0 ,126 м2 • ч • град /ккал;

0,20 ' 0,092

1̂6—17 = 2 Q ]26 = 3 ,9 7 ккал/м2■ ч ■ град;

4 ,63т15 +  5, 78т12 +  3 ,97тх 7 +  7 ,5;в
21,88

=  0 ,2 1 2 т 15 +  0 , 2 6 4 т 12 +  0,181 *̂ 17 +  0,343/в. 
У з е л  17

3,97 ( т17 +  т17) +  5,78г13 +  7,5^в
ii7 =  21,22 =

=  0,187 ( х„ +  % )  +  0,272т13 +  0,354/в .

Начальными значениями температур в узлах сетки задаемся на 
основании следующих соображений. В отдалении от оси стыка рас
пределение температуры будет таким же, как в панели при отсут
ствии стыка. Такое распределение температуры принимаем в узлах, 
отстоящих от оси стыка более чем на толщину панели. По оси сты
ка принимаем распределение температуры, соответствующее случаю 
отсутствия влияния на него панели. В остальных узлах принимаем 
промежуточные значения температур.

Результаты расчета температурного поля даны на рис. 59. В 
каждом узле стыка температура соответствует расчетной формуле 
с точностью до 0,1°. В узлах крайней правой нити сетки температу
ры соответствуют температурам по толщине панели при отсутствии 
стыка, следовательно, влияние стыка на распределение температуры 
в панели распространяется на расстоянии 0,54 м от оси стыка. На 
внутренней поверхности панели влияние стыка распространяется 
только на 0,18 м от его оси.

Температуры наружной поверхности панели получим по фор
муле (33):

на оси стыка
27,5 +  23,3

т0 =  — 27,5 — — — — 12,35 =* — 27,5 +  2 ,6 = —24,9° С;

против крайнего правого узла сетки, где влияние стыка отсутствует: 
_27 5 4- 24 4

тн =  — 27,5 — -------L- r — —  12,35 =  — 27,5 +  1,9 =  — 25,6° С.
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Расчетом температурного поля определена температура на внут
ренней поверхности стены по оси стыка, равная 9,9° С, т. е. на 0,4* 
выше против полученной в примере 5 по формуле (24).

Вычисление температурного поля является кропотливой и очень 
трудоемкой работой. Это вычисление резко упрощается при расчете 
температурного поля на электроинтеграторе, в котором термические 
сопротивления между узлами сетки заменяются омическими сопро
тивлениями, а температура — электрическим потенциалом.

Пример 7.
По данным расчета температурного поля стыка панелей (см. 

рис. 59) определить термическое сопротивление вертикальной полосы 
панелей шириной 0,3 м по их стыку.

На этой полосе располагаются по 2xk  клетки сетки в обе сто
роны от оси стыка. Средние температуры внутренней и наружной 
поверхности этой полосы будут:

9,9 +  2 (1 0 ,3 + 1 2 ,4 ) 
внутренней Тв =  ----------------------------- И 11* С;

наружной t,
24,9 +  2(25,0 +  25,2) 

5
— 25,1е С.

11 ,1+25,1
XПо формуле (13) термическое сопротивление будет: R 

X 0,133 =  0,698м* ч-град//скал.
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ГЛАВА 10

МЕТОДЫ РАСЧЕТА ТЕПЛОУСТОЙЧИВОСТИ 
ПОМЕЩЕНИЙ И ОГРАЖДЕНИЙ

10.1 (СНиП II-A.7-62, п .4.1). Колебания температуры 
внутреннего воздуха в помещениях жилых, а также об
щественных (больницах, поликлиниках, детских яслях- 
садах и школах) зданий в зимнее время не должны пре
вышать: при наличии центрального отопления ±1,5°, при 
печном отоплении ±3° в течение суток.

П р и м е ч а н и я :  1. При наличии в здании центрального отоп
ления с автоматическим регулированием температуры внутреннего 
воздуха теплоустойчивость помещений и ограждений не норми
руется.

2. Величина амплитуды колебания температуры воздуха в по
мещениях отапливаемых зданий в зимнее время определяется рас
четом.

3. Теплоустойчивость помещений в отношении ограничения коле
бания температуры воздуха в них в течение суток при периодически 
действующем отоплении может быть обеспечена:

а) применением отопительных устройств с малой величиной ко
эффициента неравномерности их теплоотдачи;

б) повышением величин сопротивления теплопередаче наружных 
ограждений помещения;

в) применением отделки внутренних поверхностей помещения 
материалами с большим коэффициентом теплоусвоения.

Способность помещения воздействовать на снижение 
амплитуды колебаний температуры внутреннего воздуха 
при колебании теплового потока, отдаваемого отопитель
ным прибором, называется теплоустойчивостью отапли
ваемого помещения.

Теплоустойчивостью наружного ограждения называ
ется его способность обеспечивать допустимую амплиту
ду колебания температуры на внутренней поверхности 
ограждения при колебании проходящего через него теп
лового потока.

Величина амплитуды колебания температуры возду
ха в помещения At по п. 2 примечания определяется по 
следующей формуле:

A‘ ~ - T i i t ~ spadi (34)
где 0,7 — коэффициент, учитывающий значения попра

вочных коэффициентов на негармоничность 
кривой теплоотдачи печи, лучеиспускания 
печи, мебели и бытового тепла;
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m — коэффициент неравномерности отдачи тепла 
отопительным прибором (см. табл. 39);

Qz — теплопотери помещения в ккал/ч-,
В — теплопоглощение внутренними поверхностями 

ограждающих конструкций ъккал/м2'Ч'град 
{см. формулу (35)];

Рв — площади внутренних поверхностей огражде
ния помещения в м2.

Т а б л и ц а  39
Коэффициент неравномерности отдачи тепла

Система отопления и режим работы Коэффициент
т

Центральное водяное с непрерывным обслужива-
0,1нием ...................................................................... ....  .

То же, паровое или нетеплоемкими печами:
время топки 18 ч, перерыв 6 ч ............................ 0,8

> » 12 » > 12 » ............................ 1,4
» » 6 »  » 13» ............................ 2,2

Поквартирное водяное отопление (время топки 6 ч) 1,5
Печное отопление теплоемкими печами при топке 

их один раз в сутки:
толщина стенок печи У2 к и р п и ч а ....................... 0,4—0,9
то же, lU кирпича................................................... 0 ,7 -1 ,4

Русская п е ч ь ......................................................... ....  . 0,35

Величина теплопотерь помещения определяется как 
сумма теплопотерь всех наружных ограждений. При этом 
разность температур внутреннего и наружного воздуха 
для печного отопления при двухразовой топке принима
ется равной 2/з от расчетной разности для указанного 
климатического района.

Теплопоглощение внутренними поверхностями ограж
дения вычисляется по формуле:

В =  — j-------- -— ккал1м2 • ч • град, (35)

"ЙГ+  Ув
где ав — коэффициент тепловосприятия в ккал/м2 • чХ  

Хград , см. табл. 30 [5];
Ув — коэффициент теплоусвоения внутренней по

верхности ограждения (при периоде 24 ч) в 
ккал/м2 *ч* град (см. п. 10.4).
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Для окон

В =  —г—  KKCiAjM2 * ч • град, (36)
АО

где R 0 — сопротивление теплопередаче окна в 
м 2 • ч • г р а д / к к а л .

Пример 1. Определить колебания температуры воздуха в уг
ловом жилом помещении площадью 21,6 ж2 (рис. 60) одноэтажного

Рис. 60. План и конструкции помещения
а —  план помещения (высота комнаты 5 м, окон 1,6 м, 
дверей 2,2 м); б —  чердачное перекрытие ( Ув “
— 3,15 ккал!м2 • ч • град)-, 1 —  шлак гранулированный; 

2 —  накат; 3 —  сухая штукатурка; в —  перекрытие над 
подвалом (Ув=6,2 ккал!м2 • ч * град); / — паркет; 2 ас
фальт; 3 -w шлакобетон; 4 —  шлак глазурованный; 5 -г  ж е

лезобетон

дома е печным дровяным отоплением при неотапливаемом иодваде.
Печь, установленная в помещении, имеет коэффициент неравно

мерности т—0,5. Наружные стены выполнены из кирпича с внут
ренней известковой штукатуркой. Общая толщина стены 53 см. 
Здание эксплуатируется в климатических условиях города Тернопо
ля, находящегося в зоне нормальной влажности с расчетными тем
пературами наружного воздуха наиболее холодной пятидневки ta — 
=  —18°С и наиболее холодных суток tH — —26° С.

Для стен средней массивности расчетная температура опреде-
,18+26

ляется как средняя из приведенных; tH =+— -—  =  22°С,
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Влажностный режим помещений «нормальный», следовательно, 
теплофизические характеристики принимаются по графе Б 
табл. 28 [1]:
кирпичная кладка у =  1800 кг/м3; А=0,7 ккал/м *ч • град, 
s = 8,3 ккал/м2 *ч* град;
штукатурка у —1600 кг/м3; Х—0,7 ккал/м* ч • град,
5 — 7,65 ккал/м2 • ч • град.

Сопротивление теплопередаче стены

Ro
1 6

+  “ГОд Л
---- ==0,133
ан

0,53
0,7

+  0,05 =  0,94 м2*ч*град/ккал.
Общая площадь для подсчета теплопотерь поверхности наруж

ных стен ^ ^ 3 0 ,9  м2. Площадь внутренней поверхности стен за вы
четом площадей окон FD=25,6 м2.

Определяем коэффициент теплоусвоения внутренней поверхно
сти стены.

При характеристике тепловой инерции первого слоя D—RiSi = 
0,02 0,51

7,65=023<1 и D второго слоя у у  8,3=6,05; £>i+D 2>1 (по

# i si + s2 0,03(7,65)2 +  8,3
формуле п. 4.4 СНиП 1I-A.7-62): Ув—

l + R t  sa 1 +  0,03*8,3
10,05
1,25

8 , 0 ,

Теплопоглощение внутренних поверхностей наружных стен В> 
3,9 ккал/м* • ч * град,

J _  _L J__
ав +  У„ 7,5 +  8,0

Определяем В чердачного перекрытия.
1- й слой — гипсовая штукатурка:

0,018
Я»0,2; 5х 3,5; Di**RiSi** ^ ^ 3,5*0,14<1;

0,025
2- й слой — накат? A,2«Q,15; s2«3,6; —— - 3,6=0.8<1;

Oi + Djp«0,74<1;
0,15

0,11
3-й слой — грааулированный шлак: А*=0,14; s8=l,9; £>* = — -  X

0*14
X 1,9«*1,4>1;

*2
У,

s2 4* 53
1 +  Rz s$

D\ +  £?а +  D3 > 1«
0,167 (3,6)* +  1,9 4,06

*  1 + 0 ,1 6 7 .1 ,9  33 1,3

R\ s\ +  s2 0,04 (3 ,5)*+  3,1 3,5
1 +

В

1+ 0 ,04-3 ,1  1,12

— = 2 ,2 2  ккал/м3 ч град.

-3,1.

3,15
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Т а б л и ц а  40

Расчетная таблица к определению колебания температуры воздуха в помещении в зимних условиях

Теплопотери Т еплопоглощение

Наименование ограж
дения R,м*-ч-град р„, t расч.

надбавки 
к тепло- к кал Vккал

в,ккал FB,
B F в- ккал

ккал потерЯхЧ ч лР-ч-град м^-ч-град наград

Наружные стены . 1,02 30,9 27 21 990 8,1 3,9 25,6 100

О к н а ............................. 0,43 3,2 27 21 240 — 2,15 3,2 7

Чердачные п ере
крытия ................. 1,23 22,1 24 — 430 3,15 2,22 21,6 48

П о л ............................. 1,3 22,1 16 — 270 6,20 3,4 21,6 73

Перегородки . . . — — — — — 2,25 1,73 27,0 47

Дверь ......................... — — — — — 1,30 1,П 1,8 2

И т о г о  . . . =  1 9 3 0 ^
Ч

2  BFB =  
ккал

=*277 — — ; 
ч • град

0,7 mQz 0,7*0,5*1930

T sT T 277
=  2,4* < 3е.



Перегородки; Ув—2,25; 5=1,73.
При вычислении Ув перегородки принимается половина ее тол

щины, так как по оси перегородки У—0.
Пол: Ув=6,2; 5  = 3,39.
Дверь в перегородке; Ув = 1,30; 5 = 1,11.

0,925
Окна: jR0 —0,43; 5 =  ■ =2,15.

0,43
Для определения потерь тепла через стены t расчетная принима-

2 2
ется из условия ^ асч ^  (^в— н̂) — —  (18+22) =27° С.О О

Для расчета теплопотерь через чердачное перекрытие вводится 
в определение расчетной температуры коэффициент 0,9: р̂асч =
— ̂ расч ■ 0,9 = 27 • 0,9 = 24° С.

Для надподвального перекрытия — коэффициент 0,6: £расч =  
= /расч • 0,6=27 • 0,6=16° С.

К теплопотерям наружных стен и окон вводятся надбавки на 
ориентацию по странам света и на ветер— 16%, на наличие в по
мещении двух наружных стен — 5%.

Расчеты по определению теплопотерь и теплопоглощений пред
ставлены в табл. 40.

В результате расчета получена амплитуда колебания темпера
туры Л(=2,4°<3°, что удовлетворяет требованиям п. 4.1 главы 
СНиП II-A.7-62.

10.2 (СНиП II-A.7-62, п. 4.2.). Теплоустойчивость 
ограждающих конструкций помещений зданий, указан
ных, в п. [4.1], в зимних условиях должна проверяться по 
формуле

ф =  — , (37[11])
„  , т
Rb +  V .

где Ф — коэффициент теплоустойчивости ограждения;
R0 — сопротивление теплопередаче ограждения в 

м2 ’ ч • град/ккал\
RB — сопротивление тепловосприятию в м2-чХ 

Хград/ккал;
т — коэффициент неравномерности отдачи тепла 

отопительным прибором;
Ув — коэффициент теплоусвоения внутренней по

верхности ограждения в ккал/м2 • ч • град;
П р и м е ч а н и е .  Величина коэффициента т принимается c o o t - 

ветствующей данному отопительному прибору.
Для центрального отопления т  = 0Л.
При наличии печного отопления коэффициент т печи, соответ

ствующей топке ее 2 раза в сутки, должен быть не более опреде
ляемого по формуле

Ml (^О
♦

(38 [1 Г])
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10.3 (СНиП II-A.7-62, п.4.3.). Величина коэффициен
та теплоустойчивости наружных ограждающих конструк
ций жилых зданий, а также больниц, поликлиник, дет
ских яслей-садов и школ должна быть не менее значений, 
указанных в табл. 41 [11].

Т а б л и ц а  41[11]
Нормируемые величины коэффициента теплоустойчивости наружных 

ограждающих конструкций ф

Коэффициент теплоустойчивости ф при температуре наиболее 
холодной пятидневки

-10*С -20° С -30* С 

не менее

—40е С —50°С

3.5 4,5 5,5 6,5 7,5

10.4 (СНиП II-A.7-62, п. 4.4). Величину коэффициен
тов теплоусвоения внутренней поверхности ограждения 
Ув, входящую в формулу (37), вычисляют следующим 
образом: ' *)

а) если первый слой ограждения, непосредственно 
прилегающий к поверхности ограждения, обращенной в 
помещение, имеет величину характеристики тепловой 
инерции D i>  1, то Ув =  ̂ ь
где а 1 — коэффициент теплоусвоения материала перво

го слоя в ккал/м2 • ч • град-,
б) если первый слой имеет D i<  1, но D i + D 2̂ -1 

(где D<i — характеристика тепловой инерции второго 
слоя), то величину Ув вычисляют по формуле

Ув
JRj Sj +  s2

(39[ 12])

где — термическое сопротивление первого слоя в 
ж2- ч- град/ккал\

sx — коэффициент теплоусвоения материала перво
го слоя в ккал/м2 • ч • град-, 

s2 — то же, второго слоя в ккал/м2 • ч • град-,
в) если величину D >  1 дают в сумме только п пер

вых слоев ограждения считая от внутренней поверхно
сти, то определение коэффициента теплоусвоения начи
нают с внутренней поверхности п—1-го слоя по формуле

Уft—1
Rn-l sn- 1 +  sn

1 +  Яд- l  s n

(40[ 13])
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затем определяют 
2-го слоя по формуле

У п — 2

коэффициент теплоусвоения п—

^я-2  sn -2+  1 (41 [14])

где У п „ 1  — коэффициент теплоусвоения внутренней
поверхности п —1-го слоя, предварительно 
вычисленный по формуле (13).

Затем таким же образом вычисляют коэффициент 
теплоусвоения следующих слоев до 1-го слоя, коэффици
ент теплоусвоения которого будет Ув.

П р и м е ч а н и е .  Нумерация слоев дана в направлении от внут
ренней к наружной поверхности ограждения.

Пример 2. Определить теплоустойчивость наружной стены сред
ней массивности жилого дома из керамзитобетонных стеновых па
нелей (см. рис. 56), рассмотренного в примере 5 главы 9.

В доме центральное отопление, коэффициент неравномерности 
отдачи тепла т  = 0,1.

Общее термическое сопротивление стены R <>« 
= 1,177 м2 • ч * град/ккал.

Для определения коэффициента теплоусвоения внутренней по
верхности ограждения Ув находим характеристику тепловой 
инерции:

1-го фактурного слоя панели

0,015
—  7 ,8 =  0,18 <1; 

0,65
2-го слоя

0,28
D’ =  - t r 4’ 15 =  3-87:

D\ +  D% =5 4,05 > 1;

Ri “i +  s2 
1 +/?1 S2

0,023(7,8)» +  4,15 
1 +0,023*4,15

/скал/ м2-ч- град.

Теплоустойчивость стены 
R o 1,177

Rm +  -
т 0,1

° ’133 +  Г7 
5 , 1

« 7 , 7  >5,5,

что удовлетворяет требованиям табл. 41 [11].
10.5 (СНиП II-A.7-62, п. 4.5.). Для обеспечения теп

лоустойчивости наружных стен, покрытий и чердачных 
перекрытий в отношении воздействия на них солнечной 
радиации в летнее время в жилых, общественных (боль
ницах, поликлиниках, детских яслях-садах и школах), а 
также в производственных зданиях, предназначенных
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для размещения производств, требующих автоматиче
ского регулирования температуры и влажности воздуха 
помещений, в южных районах с летними температурами 
наружного воздуха 25° С и выше (см. п. [2.3] * затухание 
в них суточных колебаний температуры наружного воз
духа должно быть не менее величин, приведенных 
в табл. 12.

(См. табл. 42[12] настоящего Пособия).

Т а б л и ц а  42[12]
Нормируемые величины затухания v колебаний температуры 

наружного воздуха в ограждающих конструкциях зданий 
для южных районов СССР 1

Наименование наружных ограждений

Значения 
при летних 

турах

от 25 
до 29

величин v 
: темпера- 
в град

от 30 
и выше

не менее

Бесчердачные покрытия (совмещенные 
крыши), в том числе с вентилируемыми воз
душными прослойками................................. 25 35

Чердачные перекрытия и наружные сте
ны, ориентированные на юг, восток или за
пад ....................................................................... 15 25

П р и м е ч а н и е .  Требование п. 4.5 не распространяется на 
остекленные поверхности наружных ограждений, а также на бес- 
чердачные покрытия (совмещенные крыши) с водоналивными кров
лями и с другими конструктивными решениями и мероприятиями, 
при которых обеспечивается эффективная защита покрытия от пере
грева.

1 Таблица, приведенная в СНиП, служит для сравнительной 
оценки при проектировании отдельно взятых ограждающих конст
рукций.

При наличии метода расчета теплоустойчивости помещений не
обходимость в этой таблице отпадает.

Теплотехнический расчет водоналивных покрытий 
(примечание к п. 4.5) производится для зданий, имею
щих избытки явного тепла менее 20 ккал/мг • ч.

Конструкция водоналивного покрытия проектируется 
и рассчитывается из условий зимнего режима. В летних

* Или п. 8.3 главы 8 настоящего Пособия.
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условиях толщину слоя воды для всех районов строи
тельства рекомендуется принимать 0,08 см.

Амплитуда колебания температуры на внутренней 
поверхности водоналивного покрытия в летних условиях 
определяется по формуле

А 0 ,0 1а „  /е  **

1,3 +  0,5ав ’
(42)

где /  — среднесуточная интенсивность полного солнеч
ного облучения горизонтальной поверхности 
для июля в ккал/м2-ч (приложение к табл. 4, 
графа 8, главы СНиП II-A.6-62 «Строительная 
климатология и геофизика. Основные положе
ния проектирования»);

а в — коэффициент теплообмена у внутренней по
верхности в ккал/м2 • ч-град  (табл. 5 главы 
СНиП П-А.7-62); 

е~~*' — определяется по табл. 43;
« ! =  +  7,9 6 +  0,5D, (43)

где б — толщина покрытия в м без учета слоя воды;
D — показатель тепловой инерции покрытия без 

учета слоя воды;
а н— условный коэффициент теплообмена у поверх

ности воды в ккал/м2 • ч - град, вычисляется по 
формуле

а„ =  18 +  11 V,  (44)
где v — среднесуточная скорость ветра в июле, кото

рая принимается минимальной при повторяе
мости не ниже 10%, но не менее 0,5 м/сек 
(графы 11— 19 табл. 5 главы СНиП П-А.6-62).

Среднесуточный перепад температур между внутрен
ней поверхностью покрытия и внутренним воздухом 
(в град) определяется по формуле

At  =
0 — +  7

( ан
1 +  aBR (45)

где ^ — расчетная летняя температура внутреннего 
воздуха в град, принимается по табл. 1 гла
вы СНиП П-Г.7-62 «Отопление, вентиляция 
и кондиционирование воздуха. Нормы проек
тирования»;
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R — термическое сопротивление водоналивного по
крытия без учета слоя воды в м2 • ч • град/ккал\ 

0 — условная температура наружного воздуха в 
град, определяемая для фСр<80% по формуле:

е =  'У  ~  ^ 7 ^  [ ° ' 6 8  е ( ^  -  ' )  +  0 , 2 5  \ ] :

присрср>80% п0  формуле
0 =  #> — 0,25 15,2+  1- - At ;

n  ГГ__ Н

(46)

(47)

где — среднесуточная температура наружного воз
духа в град (графа 8 табл. 1 главы СНиП 
II-A.6-62);

А(а — средняя амплитуда колебаний температуры 
наружного воздуха в град (графа 8 табл. 2 
главы СНиП II-A.6-62);

е — абсолютная влажность воздуха в мм рт. ст. 
(графа 8 табл. 3 главы СНиП II-A.6-62);

«Рср — средняя относительная влажность воздуха в 
7 ч в % (графа 15 табл. 3 главы СНиП 
П-А.6-62).

Максимальный суточный тепловой поток через внут
реннюю поверхность покрытия, направленный в поме
щение, определяется по формуле

(« )

Если в расчетах по формуле ( 4 8 )  qu акс приобретает? 
знак « +  », это означает, что тепловой поток направлен, 
из помещения. При знаке «—» тепловой поток направ
лен в помещение.

Время прохождения в помещение максимального 
теплового потока (в часах по декретному времени) оп
ределяется по формуле

2 =  1 0 +  1 , 9 D  +  31 6. (49)

Полное количество тепла, отводимое из помещения 
за сутки, определяется:

9полн “  2 4  а в A t, (50)

Максимальная суточная температура поверхности 
покрытия под слоем воды определяется по формуле

U  -  0 +  /  -  О.ООб) +  0,004 а„ 1е~%\  (51)
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при этом
(52)* 2 =  + 7 ,8  6 +  0,31;

е ’ определяется по табл. 43.
Суточный расход воды на испарение составит:

G =  (0,027 +  0,022 о) ((макс — в)2. (53)
Пример 3. Требуется произвести теплотехнический расчет водо

наливного покрытия производственного здания, расположенного в 
районе Ашхабада.

Производственное помещение отапливаемое имеет избытки яв
ного тепла менее 20 ккал/м3 • н. Относительная влажность внутрен
него воздуха ф = 50%.

Температура внутреннего воздуха в холодный период года 
*В = 20°С, в теплый /В = 28°С. Теплотехнические характеристики ма
териалов конструкции принимаются по графе А табл. 1 главы 
СНиП П-А.7-62.

Категория работ, производимых в помещении, средней тяжести.
Конструкция водоналивного покрытия состоит из следующих 

элементов.
Защитный слой из двух слоев гравия на дегтевой мастике: 6i =  

=  0,025; %i =0,9 ккал/м • ч • град; s ,=  14 ккал/м2 • ч * град.
Гидроизоляционный ковер из четырех слоев толь-кожи на дег

тевой мастике: 6* =0,012; Лг-=0,15; Si = 2,85.
Стяжка из литого асфальта: 6* = 0,025; Я* =  0,65; Si = ll.
Утеплитель из керамзитобетона: у* —600 кг/мг; 6» =0,05; А,*=0,15;

Si =2,16.
Несущая плита из железобетона: 6* = 0,03; Яг = 1,2; $*=12,5.
Требуемая величина сопротивления теплопередаче покрытия 

.  ртр ( 2 0 + 1 4 )1 .1
в холодный период года составляет: Hq* = 7,5-7
=0,65 м2-Ч'град/ккал [формула (9), СНиП П-А.7-62]. 

Фактическое сопротивление теплопередаче покрытия
ла (3) главы СНиП II-A.7-62] составляет; Я0=0,05+

орму-

0,025 0,05 0,03
“L 1.2

0 ,9  0 ,15

Н- 0,133=0,68>0,65, что удовлетворяет тре-
' 0,65 ' 0,15

бованиям норм.
При этом показатель тепловой инерции покрытия без учета слоя 

воды Ь=2,05, толщина покрытия 6=0,14 м и термическое сопротив
ление 7?=0,5 м2 ■ ч • град/ккал.

Для Ашхабада среднесуточная интенсивность полного солнеч
ного облучения /=242 ккал/м2 • ч, а расчетная скорость ветра v — 
=  0,5 м/сек.

По формуле (44) при о =  0,5 м/сек а н =  23,5 ккал/м2 • ч • град. 
Амплитуда колебания температуры на внутренней поверхности по
крытия в летнее время (толщина слоя воды 0,08 м) определяется:

Kt «  +  7,9-0,14 +  0,5-2,06 =  2,13 [по формуле (43)]; 
г "2,13 «и 0,12 (по табл. 43);

- 0,01-23,5-242*0,12
в 1 ,3  +  0 ,5 -7 ,5

1,3° > 1° [подформуле (42)],
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Расчетная амплитуда колебания температуры получилась боль
ше допускаемой, следовательно, надо увеличить толщину утеплите
ля. Увеличив толщину утеплителя до 0,07 м, имеем: D — 2,36; /? = 
= 0,64 и 6 = 0,16. Тогда Лх =1°.

Далее, принимая для Ашхабада ^ Р =30,4°С, AtH =15,4° С, е = 
= 10,5 мм рг. ст. и срср — 48%, имеем

0 =  30,4
21,7
23,5

0 ,6 8 -1 0 ,5
100

48
+  0,25-15,4 19,7°.

Среднесуточный перепад температур между внутренней поверх
ностью покрытия и внутренним воздухом составит:

. .  19,7 -  28 +  2 4 2 ( 2 3 , 5 - ' - 0 , 0 0 6 )
1 + 7 ,5 - 0 ,6 4  - и . х  .

Максимальный суточный тепловой поток через внутреннюю по
верхность покрытия, направленный в помещение, составит [по фор
муле (48)]:

<7макс =  — 7 ,5 -0 ,1  —  10 =  —  11 ккал/м2’ Ч.
Время прохождения максимального теплового потока [по фор

муле (49)] г =  10+1,9 • 2,36+31 • 0,16= 19.5 н.
В течение суток помещение получает [по формуле (50)] <?иоли- 

= — 24-7,5( +  0,1)=  —18 ккал/м2.
Далее определяется максимальная суточная температура по

верхности покрытия под слоем воды: х%= 7 ,8 • 0,16+0,31 —1,55 [по 
формуле (52)]; е“ *2 = е ~ 1,55 =0,21 (по табл. 43); ^Макс =  19,7+

+ 242( ^ ~ 5 — 0 *°°6)  + 0 ,0 0 4 -2 3 ,5 -2 4 2 -0 ,2 1 = 3 3 ° [по формуле (51)].

Суточный расход воды на испарение равен: а =  (0,027+0,022X  
Х0,5) (33— 19,7)г= 6 ,7  л/м2 [по формуле (53)].

10.6 (СНиП II-A.7-62, п. 4.6.). Величина затухания 
колебания температуры наружного воздуха в огражда
ющей конструкции v представляет собой отношение ам
плитуды суточного колебания температуры наружного 
воздуха (с учетом солнечной радиации) к амплитуде) 
колебания температуры внутренней поверхности ограж
дения и вычисляется по формуле

р
v =  0,9е̂ т  X

w ( 81+ав)(s2 + y &  ■■(sn +  у п - 1)( ан +  yn)* (54[ 151)
(Si +  Уi)(aa +  У,)- • '(sn +  Уп) аи

* Формула, приведенная в СНиП, характеризует степень зату
хания для отдельно взятой ограждающей конструкции.

При оценке теплоустойчивости помещений и ограждающих кон
струкций зданий существуют оптимальные значения D, увеличение 
за пределы которых не обеспечивает улучшения внутреннего темпе
ратурного режима.
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Т а б л и ц а  43

Значение е х при и от 1,5 до 4,5

X — Xе X е

1, 5 0,2231 2 ,90 0 ,0550

1,55 0,2122 2 ,95 0 ,0523

1,60 0,2019 3 ,0 0 0,0498

1,65 0,1920 3 ,0 5 0,0474

1,70 0,1827 3 ,1 0 0 ,0450

1,75 0,1738 3 ,1 5 0,0428

1,80 0,1653 3 ,2 0 0 ,0408

1,85 0,1572 3 ,2 5 0,0388

1,90 0 ,1496 3 ,3 0 0 ,0369

1,95 0,1423 3 ,3 5 0,0351

2 ,0 0 0,1353 3 ,4 0 0 ,0334

2 ,0 5 0 ,1287 3 ,4 5 0 ,0318

2 ,1 0 0 ,1225 3 ,5 0 0 ,0302

2 ,1 5 0 ,1165 3 ,5 5 0 ,0287

2 ,2 0 0 ,1108 3 ,6 0 0 ,0273

2 ,2 5 0,1054 3 ,6 5 0 ,0260

2 ,3 0 0 ,1003 3 ,7 0 0 ,0247

2 ,3 5 0,0954 3 ,7 5 0 ,0235

2 ,4 0 0 ,0907 3 ,8 0 0,0224

2 ,4 5 0 ,0863 3 ,8 5 0 ,0213

2 ,5 0 0,0821 3 ,9 0 0,0202

2 ,5 5 0,0781 3 ,9 5 0,0192

2 ,6 0 0 ,0743 4 ,0 0 0,0183

2 ,6 5 0 ,0706 4 ,1 0 0 ,0166

2 ,7 0 0 ,0672 4 ,2 0 0 ,0150

2 ,7 5 0 ,0639 4 ,3 0 0,0136

2 ,8 0 0,0608 4 ,4 0 0,0123

2 ,85 0,0578 4 ,5 0 0,0111

В частном случае для однослойной ограждающей 
конструкции формула (54 [15]) примет вид:

р
■V =  0 9е^т (Sl +  ав) (Ин +  У1), (55[ 15])

(51 +  Уl) ан



где £ = 2 ,7 1 8  — основание натуральных логарифмов;
D  — характеристика тепловой инерции ог

раждения, определяемая по указаниям 
п. 2.2;

5Ь s2— коэффициенты теплоусвоеиия материа
лов отдельных слоев ограждения в 
ккал/м2 • ч* град, принимаемые по табли
це 1 или вычисляемые по формуле (2);

У± и Уа— коэффициенты теплоусвоеиия наружных 
поверхностей отдельных слоев огражде
ния в ккал/м2 • ч- град, определяемые по 
указаниям п. 4.7;

ав — коэффицинттепловоспрнятия в ккал/м2х  
Хч-град,  принимаемый по табл. 5;

ан — коэффициент теплоотдачи в ккал/м2 • чХ  
Хград,  принимаемый по указаниям при
мечания к табл. 31 [6].

П р и м е ч а н и я :  1. В формуле (54) [15] порядок нумерации сло
ев такой же, как и в формулах п. [4.4].

2. Толщину утеплителя во всех случаях независимо от результа
тов, полученных по формуле (54) [15], следует принимать увеличенной 
не более чем в 1,5 раза сравнительно с толщиной, которая получа
ется на основании формул [9].

В особо ответственных случаях следует производить проверку 
колебаний температуры на внутренней поверхности ограждения, ко
торые не должны превышать ± 1°.

р

Для удобства вычислений 2 приводится табл. 44
D

т /~ ~
значений е г * при D  от 0 до 7,00.

Метод расчета теплоустойчивости помещений с уче
том сдвига по фазе приводится в п. 10.8.

10.7 (СНиП II-A.7-62, п. 4.7). Коэффициенты тепло- 
усвоения наружных поверхностей отдельных слоев ог
раждений в зависимости от величины характеристики 
тепловой инерции D  слоя определяются следующим об
разом:

1) если слой имеет D >  1, то для него У =  $, т. е. ко
эффициенту теплоусвоеиия материала этого слоя;

2) если слой имеет D < 1 , то для него величину У 
вычисляют по формуле

Rs2 +  У'
1 + RY'  ’

(56 [16])
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Т а б л и ц а 44

D

.  / 2 "  при D  от 0,00  до 7,00
Таблица значении е

D D

D
/ —

е

D / 2
е

0 1 ,00 0 1 ,9 5 3 ,9 7 4 9

0 ,1 1 ,0725 2 ,0 0 4,1371

0 ,2 1 ,1508 2 ,0 5 4 ,2631

0 ,3 1 ,2337 2 ,1 0 4 ,4371

0 ,4 1,3301 2 ,1 5 4 ,6 1 8 2

0 ,4 5 1,3771 2 ,2 0 4 ,7 5 8 8

0 ,5 1,4191 2 ,2 5 4 ,9 5 3 0

0 ,5 5 1 ,4770 2 ,3 0 5 ,1 0 3 9

0 ,6 1 ,5313 2 ,3 5 5 ,3 1 2 2

0 ,6 5 1,5841 2 ,4 0 5 ,4 7 3 9

0 ,7 0 1 ,6312 2 ,4 5 5 ,6 9 7 3

0 ,7 5 1 ,7010 2 ,5 0 5 ,8 7 0 9

0 ,8 0 1 ,7683 2 ,5 5 6 ,1 1 0 4

0 ,8 5 1 ,8270 2 ,6 0 6 ,2 9 6 5

0 ,9 0 1 ,8965 2 ,6 5 6 ,5 5 3 5

0 ,9 5 1 ,9640 2 ,7 0 6 ,7531

1 ,0 0 2 ,0 3 4 0 2 ,7 5 7 ,0 2 8 7

1 ,0 5 2 ,1 0 6 0 2 ,8 0 7 ,2 4 2 7

1 ,1 0 2 ,1 8 1 5 2 ,8 5 7 ,5 3 8 3

1 ,1 5 2 ,2 5 9 9 2 ,9 0 7 ,8 4 6 0

1 ,2 0 2 ,3 3 9 6 2 ,9 5 8 ,1 6 6 2

1 ,2 5 2,4351 3 ,0 0 8 ,4 1 4 9

1 ,3 0 2 ,5 0 9 8 3 ,0 5 8 ,6711

1 ,3 5 2 ,6 1 1 7 3 ,1 0 9 ,0 2 5 0

1 ,4 0 2,7061 3 ,1 5 9 ,3 9 3 3

1 ,4 5 2,8011 3 ,2 0 9 ,6 7 9 4

1 ,5 0 2 ,9 0 2 0 3 ,2 5 9 ,9 7 4 2

1 ,5 5 3 ,0 0 4 2 3 ,3 0 10,381

1 ,6 0 3 ,0 9 5 7 3 ,3 5 10 ,697

1 ,6 5 3 ,2 2 2 0 3 ,4 0 11 ,023

1 ,7 0 3 ,3 5 3 5 3 ,4 5 11 ,473

1 ,7 5 3 ,4 5 5 6 3 ,5 0 11,941

1 ,8 0 3 ,5 9 6 6 3 ,5 5 1 2 ,4 2 9

1 ,8 5 3 ,7 0 6 2 3 ,6 0 12 ,680

1 ,9 0 3 ,8 5 7 4 3 ,6 5 13 ,197
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Продолжение табл. 44

D
D

D
D

е
/ т

е

3 ,7 0 13 ,736 5 ,4 0 4 6 ,0 6 3

3 ,7 5 14 ,296 5 ,4 5 4 7 ,4 6 5

3 ,8 0 14 ,880 5 ,5 0 4 9 ,4 0 2

3 ,8 5 15 ,333 5 ,5 5 5 1 ,4 1 9

3 ,9 0 15 ,800 5 ,6 0 5 2 ,9 8 5

3 ,9 5 16 ,445 5 ,6 5 5 4 ,5 9 8

4 ,0 0 17 ,116 5 ,7 0 5 7 ,4 6 8

4 ,0 5 17 ,637 5 ,7 5 5 9 ,1 5 8

4 ,1 0 18 ,174 5 ,8 0 6 1 ,6 1 0

4 ,1 5 18 ,916 5 ,8 5 6 3 ,5 1 5

4 ,2 0 19 ,688 5 ,9 0 6 5 ,4 2 0

4 ,2 5 20,491 5 ,9 5 6 6 ,7 9 0

4 ,3 0 2 1 ,1 1 5 6 ,0 0 7 0 ,1 2 0

4 ,3 5 2 1 ,7 5 8 6 ,0 5 7 3 ,7 0 0

4 ,4 0 2 2 ,6 4 6 6 ,1 5 7 7 ,5 7 0

4 ,4 5 23,571 6 ,2 0 81,451

4 ,5 0 2 4 ,5 3 3 6 ,2 5 8 4 ,0 1 9

4 ,5 5 2 5 ,2 8 0 6 ,3 0 8 7 ,4 4 3

4 ,6 0 2 6 ,0 5 0 6 ,3 5 9 0 ,0 1 7

4 ,6 5 2 7 ,1 1 3 6 ,4 0 9 2 ,8 5 8

4 ,7 0 2 8 ,2 1 9 6 ,4 5 9 6 ,6 4 6

4 ,7 5 2 9 ,0 7 9 6 ,5 0 9 9 ,4 8 4

4 ,8 0 2 9 ,9 6 4 6 ,5 5 103 ,684

4 ,8 5 3 1 ,1 8 7 6 ,6 0 107 ,884

4 ,9 0 3 2 ,4 6 0 6 ,6 5 110 ,1 70

4 ,9 5 3 3 ,7 8 4 6 ,7 0 1 15 ,7 5

5 ,0 0 3 4 ,8 1 3 6 ,7 5 1 2 0 ,3 9

5 ,0 5 3 6 ,5 9 8 6 ,8 0 124 ,07

5 ,1 5 3 8 ,4 7 5 6 ,8 5 129 ,19

5 ,2 0 4 0 ,4 4 7 6 ,9 0 1 34 ,2 9

5 ,2 5 4 1 ,6 7 9 6 ,9 5 138 ,52

5 ,3 0 4 2 ,9 4 8 7 ,0 0 142 ,75

5 ,3 5 44,701
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где R — термическое сопротивление слоя в м2 • ч X 
Хград/ккал, вычисляемое по формуле (4); 

5 — коэффициент теплоусвоения материала этого 
слоя;

У  — коэффициент теплоусвоения наружной поверх
ности предыдущего слоя;

3) если первый слой ограждения имеет Di< l ,  то 
для него величину У\ вычисляют по формуле

У?! S? -р CL
У1 =  -, ‘ , -р ", (57[17])

1 +  Ri ав

где — термическое сопротивление первого слоя;
Si— коэффициент теплоусвоения материала перво

го слоя;
ав— коэффициент тепловосприятия, принимаемый 

по табл. 5.

П р и м е ч а н и я :  1. При наличии в ограждении воздушной 
прослойки коэффициент теплоусвоения ее наружной поверхности вы
числяют по формуле (56 [16]), принимая для воздуха s = 0.

2. Расчет величин коэффициентов теплоусвоения наружных по
верхностей слоев ограждения делается последовательно, начиная с 
первого слоя, считая от внутренней поверхности.

Удвоенная амплитуда колебания температуры по 
климатологическим данным табл. 2 главы СНиП II-A.6-62 
составляет в июле 2А* = 25°.

В расчет принимается At= 12,5°. Надбавка на учет 
солнечной радиации:

А —■̂ экв --
p ( W - / Cp) , 0 ,6 5 (4 2 0 - 125) 

а„ 20 9,58.

Различие времени максимумов /  и / для стены, обра
щенной на юг, при

At
9,58
12,5

0,7 <1 составляет 3 ч
(см. табл. 45).

По табл. 46 находим коэффициент неравномерно
сти ф =  0,92. Откуда Аусл = (9,68 +  12,5) 0,92 =  20,3 при 
v —25.

^усл
V

20,3
25

— 0,8, что удовлетворяет требованиям

норм.
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№
п/п

1
2
3

4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28

29
30
31
32
33
34
35

Т а

начения коэффициента р  поглощения солнечной ра 
строительными материалами

Н аим е н ова н ие  м атериала

Алюминий окисленный............................................
» строительный (чисты й)........................

Арболит на конопляной основе (костроцемент)
плоская, гладкая поверхность ..................................

Асбоцемент плотный ( с е р ы й ) .............................
Асбофанера волнистая ............................................

» светло-коричневого цвета . . . .
А с б о ш и ф е р ................................................................
Асфальт н овы й ...........................................................

» стары й...........................................................
Бетон цементный (шероховатая поверхность) . 

» » (плоская гладкая поверхность)
Бук полуполированный....................................... ....
Бумага б е л а я ...........................................................
Газозолобетон серы й.................................................

» красны й............................................
Газосиликат ................................................................
Гравий гранитный .................................................
Гранит серый светлый шлифованный . . . .
То же, полированны й............................................
Дюралюминий шлифованный матовый . . . .
Дерево некраш еное.................................................

» крашеное темно-желтое.............................
» » светло-ж елтое.........................

Известняк светлый шлифованный.........................
» темный » .............................

Железо кровельное ч е р н о е ..................................
» » оцинкованное темное . . .
» полированное, а также эмалированное

белое ...............................................................................
Керамзит гранулированный..................................
Керамзитобетон ......................................................
Керамика светлая облицовочная ........................
Кирпич глазурованный б е л ы й .............................

» обыкновенный светло-коричневый . . .
» к р а с н ы й .......................................................
» силикатный белый (зачищенная поверх

ность) ...............................................................................



Продолжение табл. 45

№
п/п Наименование материала р

36 К о р д ш и ф е р ................................................................ 0,78
37 Краска масляная кармин ....................................... 0,52
38 То же, ультрамарин................................................. 0,64
39 » кобальт зеленый с в е т л ы й ........................ 0,58
40 » коричневая без названия ........................ 0,65
41 » кобальт фиолетовый .................................. 0,83
42 » изумрудная ................................................. 0,61
43 » охра золотистая ............................................ 0,44
44 » охра красная ................................................. 0,63
45 » сепия ................................................................ 0,64
46 » сиена ж ж е н а я ............................................ 0,91
47 » синяя (без названия) ............................. 0,80
48 Мипора листовая плоская гладкая с зачищен

ной поверхностью ........................................................... 0 ,1 5 -0 ,2 0
49 Мипора кусковая с естественной поверхностью 0,28—0,36
50 Мрамор белый шлифованный ............................. 0,30
51 » темный » .................................. 0,65
52 Песок мелкий с г р а в и е м ....................................... 0,66
53 » светлый в л а ж н ы й ....................................... 0,80
54 Песчаник желто-коричневый.................................. 0,54
55, » с в етл ы й ...................................................... 0,62
56 » красн ы й ...................................................... 0,73
57 П е р л и то б е то н ........................................................... 0,55
58 Пленка полихлорвиниловая подсиненная (Япо

ния), 6 =0,1 м м ........................................................... 0,96
59 Пленка полиамидная стабилизированная АФФ, 

6 =0,08 м м ..................................................................... 0,164
60 Пленка полиэтиленовая, б =0,085 мм . . .  . 0,109
61 » » стабилизированная, б =

0,11= 0,06 мм .....................................................................
62 Побелка и з в е с т к о в а я ............................................ 0,28
63 » силикатная (плоская) ............................. 0,70
64 Рубероид РБ-420 с крупнозернистой бронирую

щей посыпкой ................................................................ 0,91
65 Рубероид РО-350 со слюдяной посыпкой . . . 0,76
66 » РМ-350 с минеральной посыпкой . . . 0,84
67 » РМ-350, покрытый алюминиевой крас

0,42кой ...................................................................................
68 Рубероид с серой песчаной посыпкой . . . . 0,88
69 Рубероид с красной песчаной посыпкой . . . 0,94
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Продолжение табл. 45

№
п/п Наименование материала Р

70
71
72
73

74
75
76
77

78
79
80 
81 
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92

93
94
95
96
97
98
99 

100 
101

Рубероид с зеленой песчаной посыпкой . . .
Ситалл б е л ы й ...........................................................

» черны й ...........................................................
Стеклопрокат, б =7 мм, завода «Пролетарий» 

Луганской о б л асти ......................................................
Стекло оконное ВВ, б =4,5 м м .............................

» строительное, б = 6  мм Львовского завода
» кварцевое, б =1,7 м м ..................................
» с теплопоглощающим покрытием, б =  

— 6 м м ..............................................................................
Фотостекло, б =1,7 м м ............................................
Стеклопластик бесцветный, б = 1,2 мм . . . .

» бесцветный, б =2,5 мм . . . .
» желтый, б =2,7 м м ..........................
» зеленый, 6 —1,4 м м .........................

Стеклоткань ................................................................
Толь черны й................................................................

» б л е с т я щ и й ......................................................
Торф сухой ................................................................
Фибролит цементный.................................................
Черепица цементная серая ..................................

» красная или коричневая.........................
Шлак с сильно шероховатой поверхностью . .
Ш л а к о в а т а ................................................................
Штукатурка известковая светлая, цвета золо

тистой о х р ы .....................................................................
Штукатурка тем но-серая.......................................

» белая н о в а я .........................  . . .
» светло-голубая, с в е т л а я ....................
» цвета терракот ...................................
» окись хрома светлая ........................
» цементная белая, слегка голубоватая
» темно-бронзовая .................................
» кремовая ...............................................

Щебенка гр ан и тн ая .................................................

0,9
0,34
0,91

0,76
0,40
0,54
0,10

0,306
0,2
0,123
0,529
0,461
0,342
0,42
0,86
0,80
0,64

0,79—0,80 
0,65

0 ,6 5 -0 ,7 2
0,89

0,81—0,82

0,42
0,73
0,40
0,59
0,67
0,55
0,32
0,58
0,42
0,80

237



Т а б л и ц а  46
Расчетные значения суммарной (прямая рассеянная) 

солнечной радиации, поступающей при безоблачном небе 
на вертикальные поверхности различной ориентации в июне

Ориентация
Г еографиче- 
ская широта 

в град

Часовое
^макс*

ккал1м2-ч
Время

максимума, г
Суточное I 

ккал/м*-ч

40 365 12 107

ю 45 420 12 125
5 0 470 12 143
55 525 12 160

ЮВ ЮЗ
40 4 9 5 8 16 170

ю в ,  ю з 45 5 2 2 8 16 188
50 5 5 0 8 16 206
55 578 7 17 224

В 3

40 600 9 15 170
В, 3 45 605 9 15 177

50 610 9 15 184
55 615 9 15 190

СВ СЗ
40 165 8 17 112

СВ, с з 45 156 7 17 116
50 146 7 17 120

55 136 6 18 123

Горизонталь
ная поверх

ность

4 0
4 5
50
55

98 0

93 0
8 8 0
8 3 0

12
12

12
12

354
351
3 49

3 50

Пример 4. Определить толщину утеплителя из пенобетона 
у=400 кг/мг\ Л-= 0,12; s= l,58 из условий теплоустойчивости при рас
четных летних температурах /Н=27,5°С (г. Керчь), скорости ветра 
9 м/сек. Для железобетонного покрытия, утепленного пенобетоном, 
промышленных зданий, где проектируется кондиционирование воз
духа в нормальных условиях эксплуатации. Относительная влаж
ность внутреннего воздуха (0 =  60%.

Величины Я=1,4 ккал/м-ч* град и 5] =  13,4 принимаются по 
табл. 1, п. Б (СНиП 1I-A.7-62).
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1-й слой — железобетон:
б 0,05

Dv= Ri si  =  ~  s = 7 7  13,4 =  0,48 < 1 ; 
Л 1,4

(58)

l + / ? i a B 1 + 0 ,036  v
2- й слой — пенобетон:
толщину слоя определяем, принимая условно D2 слоя больше 1, 

У2=^2 = 1,58;
3- й слой — асфальтовая стяжка толщиной 0,015 м; Л=0,65; s ~

0,015
= 11,0; 11-0,25;0,65

Яз «3 + ^ 2  0,02 . 11а +  1,58
Уз =  . . _ .. =  . . ,  = 4,20;

1 +  Яз У  г 1 +0,023-1,58
(60)

0,01
4-й слой — армированный рубероид (6 =  0,01): Яi =^-^=0,038;

6'=2,85; ЛСр — 0,26;
R 4 S4  ~Ь

У 4
0,038-2,852 +  4,20

1 + Я 4 У4 1 +0,038-4,20
«„=3+2,5 К о =10  ,5; по условиям климата v=25. 

По формуле (15)

~  (13,4 +  7 ,5)(1 ,58 +  11,0)

=  3,90; (61)

v=25=0,9 е 

X -

(1 3 ,4 +  11,0) (1 ,5 8 +  1,58) (11,0 +  4,2) 
(11 +  1,58) (2,85 +  4 ,2) (10,5 +  3,9)

(2,85 +  3,93) 10,5
D

X

пользуясь табл. 44, определяем е1,41 _= 8,6, откуда D = 3,15; D без
утеплителя равно 0,48+0,25+0,11=0,84; £>ут =3,15—0,84=2,31; D-=

=  —  5 = 2,31= — — 1,58 ; 6 Ут = 175 мм.
А U , 12.
Расчет колебания температуры внутреннего воздуха в летнее 

время года производится для одного или нескольких помещений зда
ний, расположенных наиболее неблагоприятным образом (например, 
угловое помещение, ориентированное на ЮЗ — ЮВ).

Величина суточной амплитуды колебания температуры воздуха 
в помещении в летнее время года с учетом прогрева солнечной 
радиацией ограждений в дневные часы вычисляется по формуле

At,
_ 0.7«в V  

SB F
Atрасч (62)

где ^расч — расчетная амплитуда колебаний условной наруж
ной температуры для каждого ограждения, прини
маемая с учетом солнечного облучения поверхно
сти ограждения и определяемая в соответствии 
с ориентацией ограждений по странам света;
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Fн — площадь рассматриваемого наружного ограждения 
в ж2 йо внутреннему обмеру;

^расчv =  ^ ----- — величина, характеризующая затухание амплитуды
тв.п

условной наружной температуры, при передаче 
тепла от наружной поверхности ограждающей кон

струкции к ее внутренней поверхности (при неизмен
ной температуре внутреннего воздуха);

^хвп— амплитуда колебания температуры внутренней по
верхности ограждения;

— коэффициент тепловосприятия поверхности ограж
дения, обращенной в помещение;

2 ЯРВ — суммарное теплопоглощение помещения, определяе
мое так же, как для расчета колебаний температуры 
воздуха при периодически действующем отоплении.

Здесь В — теплопоглощение внутренней поверхностью покрытия 
(в ккал/м2 • ч • град); Fв — площади внутренних поверхностей дан
ного помещения (в ж2).

Величина Л/расч определяется в зависимости от ориентации рас
сматриваемого наружного ограждения по формуле

„ [р(^тах ^ср) , * 1 _ /е0\
Ч а с ч  =  [-------^ ------- +  А*ш J <Р> <63>

где /щах» /ср - соответственно максимальное и среднесуточное ко
личество солнечной радиации (прямой и рассеянной), 
падающей на наружную поверхность рассматривае
мого ограждения, в ккал/м2 принимаемое в соот
ветствии с ориентацией ограждения по табл. 46; 

р — коэффициент поглощения солнечной энергии наруж
ной поверхностью ограждения; 

а н— коэффициент теплоотдачи у наружной поверхности 
ограждения в ккал/м2 -ч- град]

A t — расчетная разность между максимальной и средне
суточной температурами наружного воздуха.

Для прикидочных расчетов AfH =9° для районов с сухим клима
том; AtH =  7°— для районов с умеренным влажным климатом.

Кроме того, AfH может быть определена по приближенной 
формуле

Л/н =  2 ( /13- г м), (64)

где ?хз— средняя температура в 13 ч самого жаркого месяца;
tM— средняя месячная температура самого жаркого месяца; 
Ф — коэффициент иеодновременности поступления тепла к 

наружной поверхности ограждения от солнечной радиа
ции и от наружного воздуха, устанавливаемый в соот
ветствии с ориентацией ограждения по табл. 47.

П р и м е ч а н и е .  Для промежуточных значений географической 
широты расчетные значения солнечного облучения устанавливаются 
путем интерполяции.

Пример 5. Определить амплитуду колебания температуры воз
духа в угловом помещении, план которого представлен на рис. 60.
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Т а б л и ц а  47
Значения коэффициента ф в зависимости от различия времени 

максимумов радиации J max и температуры / н и отношения
^эквамплитуд — -—

A t

Отношение
амплитуды

Различие времени / тах И t В 
н

: Ч

1 2  11 3 4 5 в 1 7  11 8  11 9 1 1 0

1 0,99 0,96 0,92 0,87 0,79 0,71 0,61 0,50 0,38 0,26
2 0,99 0,97 0,93 0,88 0,82 0,75 0,66 0,57 0,59 0,41
3 0,99 0,97 0,94 0,90 0,85 0,79 0,73 0,66 0,60 0,51
5 1 , 0 0,98 0,96 0,93 0,89 0,85 0,81 0,76 0,73 0,69

* Время максимальной принимать для всех районов в 15 ч.

Фасад здания (длина помещения) ориентирован на запад, а 
торец здания (ширина помещения) — на юг.

Наружные стены выполнены из трехслойной железобетонной 
панели, утепленной минераловатными плитами.

Внутренний и наружный слои железобетона—0,03 м\ утепли
тель—0,11 м.

Конструкции других ограждений те же, что и в примере 1. 
Климатические условия — г. Ташкент 4О0 сш, зона сухая. 
Влажностный режим помещения — нормальный, ф=55%. 
Расчетные значения X п s принимаются по табл. 1, графа А, 

СНиП II-A.7-62.
Вычисляем теплотехнические показатели всех ограждающих кон

струкций.
Наружные стены:

железобетон: R = ~ г  =0,0214 м2 - ч - град/ккал; s = 13,4; £>i=0,0214X 
1,4

X 13,4—0,29 <  1;
0,11

минераловатные плиты: у = 200, Я=0,08; R — — —
0 ,Uo

D2= 1,375 • 1,06=1,457>1; £>i +  £>2= 1,457+0,29 = 1,74>1. 
Коэффициент теплоусвоения внутренней поверхности

1,375; s=  1,06;

Ув =
R 1 51 “Ь 52

1 +  R i  s2
0,0214(13.4)*+ 1,06

1 +0,0214-1,06 
4,90
1,023

=  4,8,

3 ,8 4 + 1 ,0 6  
1 +0,0227

(65)

В =

Теплопоглощение внутренней поверхностью 
1 1

=  2,9.
_ 1_ J_
« В  +  У в

1 J _
7,5 4,8

стены
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Находим для наружной стены величину затухания, предвари
тельно вычислив коэффициенты теплоусвоения наружных поверхно
стей всех слоев стены:
1-й слой — железобетон: Z)L=0,29<1;

# 1  s ?  +  a B 3 , 8 4  +  7 , 5  1 1 , 4

1 + t f i C t B  1 +  0 , 0 2 1 4 - 7 , 5  1 , 1 6
(66)

2- й слой — минераловатные плиты: D2—1,375 • 1,06= 1,457; У2=$2 = 
-1,06.
3- й слой — железобетон:

Я] Sj +  У4  

1 +  ПгУ*
3 ,8 4 + 1 ,0 6  

1 +0,0214*1,06
4,90
1,02

=  4,8; (67)

£> = 2,03;
D

v =  0 9 е̂ ~*~ (Sl ав) +  ^х) (дз +  У г) (Дц+ У з) __
(5i +  У1) (s2 +  Уг) (5з +  Уз) ан

_  4,2207 (13,4 +  7,5) (1,06 +  9,83) (13,4 +  1,06)(20 +  4,8) _
~  ’ (1 3 ,4 +  9,83) (1 ,0 6 +  1,06) (13,4 +  4,8)20 ~

=  17,5. (68)
Для конструкции покрытия необходимые теплотехнические по

казатели указаны в расчете для холодного периода года.
По аналогии с расчетом для стен определяем коэффициенты теп

лоусвоения наружных поверхностей всех слоев перекрытия.
1-й слой — листы гипсовые обшивочные (сухая штукатурка):

0,04*3,52 +  7,5
Х=0,2; у=1000 кг/м*; s=3,5; У) =  — —  ~ +  ,  =6,15;

0,167 (3,6)2 +  6,15
2- й слой — накат: у=550; Я=0,16; s = 3,60; У2= — . =

1 +  U, 1 о7 • о , 1 о
=  4,1.
3- й слой — гранулированный шлак: у = 500; 7?=0,14; 5= 1,9; Уз = 
_  0,785(1,9)2 +  4,1 _  2 ,8 3 + 4 ,1  ^  2,83 +  4,1 _ 6,93
“  1 +0,735*4,1 1 +0,785*4,1 1 + 3 ,2 2  4,22 ’ *
D = 0,04 * 3,5+0,167.3,6+0,785 • 1,9=0,14+0,6+1,48=2,23. 

Величина затухания:
D

тГГ (3 ,5 +  7,5) (3,6 +  6 ,15) ( 1 , 9 +  4,1) (2 0 +  1,64) 
’ 6 (3,5 +  6,15) (3 ,6 +  4 , 1)(1,9 +1 , 6 4 ) 2 0

=  О,Эе1’58
1 1 - 9 , 7 5 . 6 - 2 1 , 6 4

9 , 6 5 . 7 , 7 . 3 , 5 4 . 2 0
=  0 , 9 - 4 , 8 5 5 - 2 , 6 5  =  1 1 , 5 .

Далее по формуле (63) находим расчетные амплитуды колеба
ний условной наружной температуры для ограждающих конструк
ций, различно ориентированных по странам света.

Для стены, ориентированной на запад:
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^расч f  11,8-1 = 2 5 ,8 ;

для бетона по табл. 45 р=0,65.
0,65(600— 170)

20
^экв =  13,97;

А(я * -  2 ( / „ -  tu ) =  2 ( 3 3 , 3 -  2 7 ,4 ) =  1 1 ,8 .

Для стены, ориентированной на юг:
0,65(365— 107)

А, „  =  - — -̂---------- -  +  11,8-0,93 =  18,9.
'расч 20 1 ’ ’

Для чердачного перекрытия:

0,9(980 — 354)
\ а с ,  =  ------- - -Н 11,8-0,93.0,7 =  22,05.

Для окна Л ̂ „ = 9 ° .
Находим фактическую величину суточной амплитуды колебания 

температуры воздуха в помещении:

0,7-7,5/25,8-14,8+ 18,9-10,8 ,А. — 0 ,7 ав V ^ p a c 4 f g _________
в X B F  v 251 l 17,5

22,05-21,6',

+  - i i x H = 1 , 7 5 -
(69)

Допустимая величина AtB должна устанавливаться в соответ
ствии с местными условиями, но не превышать ±2°. Средняя допу
стимая температура внутреннего воздуха устанавливается согласно 
гигиеническим требованиям.

10.8. Величина амплитуды суточных колебаний температуры воз
духа в помещении в летнее время года, приближенно определенная 
в п. 10.7 формулой (62), для однослойных ограждающих конструк
ций может быть рассчитана более точно ниже приведенным мето
дом, позволяющим одновременно рассчитать и все остальные харак
теристики теплового режима помещения.

Расчет теплового режима помещения, возникающего под влия
нием гармонических суточных (z= 24 н) колебаний температуры на
ружного воздуха, производится в следующем порядке.

I. Для заданных характеристик ограждений определяются вспо
могательные соотношения:

а а„; Cli
— ; «в/ F af. «вгЛ,,-; k F 0K- c v l -
а„ S hi S Bi

”СуУа л
12

(Хв Од
после чего по значениям —  , —  и Da с помощью табл. 49 опреде-

а н 5 Н
ляются параметры /?, g , т и j для каждой наружной стены и по

СЕВ
значениям и —  с помощью табл. 50 определяются параметры

S B

ср и ф для каждого внутреннего ограждения.

16* 243



II. Рассчитываются вспомогательные величины: 
сдвиг фазы максимума притока тепла в помещение относитель

но максимума температуры наружного воздуха

или (в ч) :

поW S  аы F Hi SiПр __ , _______________
j-jj are eCvL+ky K+IaDiFHin. (70)

О, пр =  3,82
по? Tip

12
(70a)

ж y=arctg x

и сдвиг фазы максимума поглощения тепла относительно максиму
ма температуры воздуха в помещении

п о , 'погл
12

2  схВ£ F Hi m i  -f- 2  a B/ F в; Фг j 2 

~  3rCtg Cv L + k F nK+ Е а .F . / . + 2 а  .F  . <р.г * ок 1 "  «в( hi ^  в i в i * i
или (в ч):

а «’погл — 3,82
п а WПОГЛ

12
(71а)

П р и м е ч а н и я :  1. Здесь и ниже при определении сдвигов фа
зы максимумов знак «—» в результате означает опережение, а знак 
« + » — запаздывание.

2. Для удобства расчета сдвига фазы на рис. 61 в полулогариф
мических координатах приведен график функции у — arctg х для по
ложительных значений х. В случае отрицательных значений х вели
чина у определяется как у ——arc tg |дс|.
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3. При отрицательном знаменателе к полученному значению 
arc tg следует прибавлять величину я.

III. Амплитуда колебаний температуры воздуха в помещении 
определяется по формуле

. Я0^погл
2 aB ^H j£ t^ paC4 *____ 12

Квз Я(:У,̂ пр
2а в FH/mi+Saai  FBi ф, + ---- ^ ----  sin—ПГ“

(72)

и сдвиг фазы максимума температуры воздуха в помещении отно
сительно максимума температуры наружного воздуха — по формуле

°<м =  а ^пр — СТа,погл • (73)
IV. Колебания температуры внутренней поверхности каждой 

наружной стены вычисляются по следующим формулам:
температуры внутренней поверхности наружной стены в момент 

максимума температуры воздуха в помещении и со сдвигом на б ч:
/ Я О / Я O'/ \

(0 )  =  ( 1 - 0  Л /вз +  [П COS +  g s i n  А , расч ,

/ яо,вз яа,вз\
^вн(б) =  тА /вз +  yg cos 12 _ ^ n s in  j2 j  ^ Расч*>

амплитуда колебаний температуры внутренней поверхности на
ружной стены

И,вн= ± 1 Л ва„<0) +  4 ( 6 )  (74)

и сдвиг фазы максимума температуры внутренней поверхности на
ружной стены относительно максимума температуры воздуха в по
мещении

вн 3,82 arctg В̂Н (6) 
Е̂Н (0)

(75)

V. Колебания температуры поверхности внутреннего ограждения 
определяются так:

сдвиг фазы максимума температуры поверхности внутреннего 
ограждения относительно максимума температуры воздуха в поме
щении

ясг^

~12
=  arctg Ф

1—ср
(76)

или (в ч):

о* =  3,82
not,

12
(76а)

а амплитуда колебаний температуры поверхности внутреннего 
ограждения

(77)=  -  Л'вз У ^ 2 +  ( ‘ - Ч ’)2'
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VI. Колебания теплового потока через наружную стену рассчи
тываются по формулам:

сдвиг фазы максимума теплового потока через наружную стену 
относительно максимума температуры воздуха в помещении

м б ) —  ( 7 8 )

Wвн =  3,82 arctg
В̂Н (0)—^ / вз

а амплитуда колебаний теплового потока через наружную стену

^ВН ”  — аВ В̂Н (6) +  [̂ ВН (0) Л вз]2- (79)
VII. Колебания поглощения тепла внутренним ограждением 

вычисляются следующим образом:
сдвиг фазы максимума поглощения тепла внутренним огражде

нием относительно максимума температуры воздуха в помещении

(8о>
или (в ч):

ясгш
^ в =  3 ,8 2 - ^ - 5- ,  (80а)

а амплитуда колебаний поглощения тепла внутренним ограждением

Лщ  =  ± e , f B а (вз Y ¥ T ¥ -  (81)

VIII. Колебания теплового потока через окна определяются по 
формулам:

сдвиг фазы максимума теплового потока через окно относитель
но максимума температуры воздуха в помещении

я а,
sin

'ок
12

=  — arctg

™ tB
12

n a tl
cos B 3 At.

(82)
B 3

12 At.
или (в ч)\

расч

я  а,
а ®ок — 3)82

»ОК
12

(82a)

а амплитуда колебаний теплового потока через окно
я et
”72sin вз

A Wqk —  —  ( С у  k F ок )  Af расч Я  О,
(83)

sin 'ок
12

IX. Колебания поглощения тепла воздухом помещения вычисля
ются так:

А —- —  — -вз
"С у F B3 

12
(84)
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а сдвиг фазы максимума поглощении тепла воздухом помещения от
носительно максимума температуры воздуха в помещении

а Щз — — 6 ч. (85)

Пример 6. Определить колебания температуры и тепловых по
токов в помещении размером 5,5X3,2X2,6 м, расположенном в сред
ней части промежуточного этажа многоэтажного здания. Объем по
мещения У Вз = 45,8 ж3.

Наружная стена, ориентированная на запад, выполнена из 
обыкновенного кирпича на тяжелом растворе (у=1800 кг/м3), тол
щина ее бн =  51 см.

Внутренние стены — из железобетона (у = 2500 кг/м3), толщина 
их 9 см.

Пол деревянный (у = 550 кг/м3) толщиной 3,5 см.
Потолок из железобетона (у = 2500 кг/м3) толщиной 9 см.
Окно площадью Fон =2,8 ж2 имеет коэффициент теплопередачи

6= — — =3. Воздухообмен помещения с наружным воздухом отсут-
А01С

ствует: L = 0.
Здание расположено в климатических условиях г. Ташкента 

(40°с.ш.), зона сухая.
Влажностный режим помещений нормальный, — со =55%. 
Объемная теплоемкость воздуха CV=0,3 ккал/м3 • град. 
Расчетные значения Я и $ принимаются но табл. 1, графа А, 

СНиП II-A.7-62. По этим данным вычисляем теплотехнические пока
затели всех ограждающих конструкций.

Т а б л и ц а  48
Теплотехнические показатели ограждающих конструкций

К он струкц и и F, ж5 5, м X, ккал/мХ 
Хч-град

S,
ккал/м^Х
Хчград

R, жа-чх
Хград{ккал D

Наружные 5,5 0,51 0,60 7,70 0,85 6,55
стены

Внутренние 36,7 0,09 1,20 12,5 0,075 0,94
стены
Пол 17,6 0,035 0,12 3,21 0,292

Потолок 17,6 0,09 1,20 12,5 0,075

Коэффициент теплоотдачи наружной поверхности наружной сте
ны по табл. 31 [6] а н=20 ккал/м2 • ч • град.

Коэффициент тепловоеприятня внутренних поверхностен по 
табл. 30 [5] а в=7,5 ккал/м2 • ч • град.

Расчетная амплитуда колебаний условной наружной температу
ры определяется по формуле (63) и табл. 45 и 46:

0,74(600— 170)
Ч . с ч =  - ^ ^ 5 -------- - + 9 ' 1 = 25°-

Период колебаний условной наружной температуры составляет 
г=24 ч.
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Расчет колебаний температуры и тепловых потоков в помещении 
производится в следующем порядке.

1. Определяются вспомогательные соотношения;
а* ан

—  =  0 , 3 7 5 ;  — S -  =  2 , 6 0 ; = 0 ,6; =  2 , 3 4 ;
'пот

— 41,2; Ов^в-с— 275; oBFn0JI— Яв^пот— 132;
л С у  Р в зCVL =  0; ----- + - ^ - = 3 , 6 ,

12

после чего по значениям —— и Da с помощью табл. 49 определяются
*->н

параметры п, g , т и / для наружной стены: п =  —0,0018; g =
ав

= —0,0079; т — 0,201; ;' =  0,524 и по значениям —— и DB с помощью
•JB

табл. 50 определяются параметры ф и ф для каждого внутреннего 
ограждения:

ф в е  — 0 , 3 8 5 ;  

фпол — 0 , 1 9 5 ;  

фпот “  0 , 6 4 4 ;

ф в .с  ~  0 , 4 4 9 ;  

‘Фпол =  0 , 2 6 9 ;  

Фпот =  0 , 3 5 5

(при расчете параметров ф и ф для пола и потолка берется =
=  ̂ п о л  +  7)Пот).

2. Рассчитываются вспомогательные величины с помощью графи
ка на рис. 61:

сдвиг фазы максимума притока тепла в помещение относитель
но максимума температуры наружного воздуха

я а ®пр — 41,2.0,0079
22 — are.g 8>4—41,2-0,0018 =  — 0,0391 или =  — 0,15 ч

и сдвиг фазы максимума поглощения тепла относительно мак
симума температуры воздуха в помещении:

я*«погл 41.2.0,201+275-0,449+132(0,269+0,355)+3,6
12 ~  “  arCtg 8,4+41,2 ■ 0,524+275 • 0,385+132(0,195+0,644)

=  — 0,73 или а «/погл =  — 2,79 ч ,

3. Амплитуда колебаний температуры воздуха в помещении 
определяется по формуле (72):

___________________ — 4 1 , 2 . 0 , 0 0 7 9 . 2 5 , 0 ___________________

4 1 , 2 - 0 , 2 0 1  +  2 7 5 - 0 , 4 4 9  +  1 32  ( 0 , 2 6 9  +  0 , 3 5 5 ) + 3 , 6

X
sin (— 0,73) 

sin (— 0,0391)
=  0,64°,

а сдвиг фазы максимума температуры воздуха в помещении отно
сительно максимума температуры наружного воздуха — по форму
ле (73): а /вз= —0,15+2,79 =  2,64 ч, т. е. максимум температуры воз
духа в помещении наступает на 2,64 ч позже максимума наружных 
температур.

248



Расчетные параметры для наружных ограждений
Т а б л и ц а  49

Л г.

\ Sh
0 , 1 0,5 1 2 4 6 8 1 0 15 2 0

п
0,1 0,4734 0,7022 0,7040 0,6887 0,6555 0,6249 0,5970 0,5714 0,5162 0,4707
0,5 0,0420 0,4178 0,5441 0,5418 0,4616 0,3954 0,3450 0,3057 0,2378 0,1945
1,0 —0,0028 0,1352 0,2849 0,3520 0,3058 0,2533 0,2140 0,1847 0,1370 0,1087
1,5 —0,0163 0,0116 0,0952 0,1771 0,1821 0,1566 0,1338 0,1159 0,0861 0,0682
2,0 —0,0225 —0,0419 —0,0081 0,0524 0,0837 0,0805 0,0723 0,0644 0,0495 0,0398
2,5 —0,0234 —0,0614 —0,0544 —0,0180 0,0171 0,0257 0,0268 0,0258 0,0217 0,0182
3,0 —0,0204 —0,0614 —0,0675 —0,0485 —0,0192 —0,0070 —0,0016 0,0010 0,0032 0,0035
3,5 —0,0153 —0,0510 —0,0624 —0,0547 —0,0334 —0,0218 —0,0154 —0,0116 —0,0068 —0,0046
4,0 —0,0100 —0,0369 —0,0491 —0,0482 —0,0344 —0,0251 —0,0194 —0,0157 —0,0104 —0,0077
4,5 —0,0056 —0,0234 —0,0339 —0,0366 —0,0289 —0,0223 —0,0179 —0,0149 —0,0104 —0,0079
5,0 —0,0025 —0,0126 —0,0204 —0,0244 —0,0211 —0,0170 —0,0140 —0,0119 —0,0085 —0,0066
5,5 —0,0005 -0,0051 —0,0102 —0,0142 —0,0135 —0,0114 -0 ,0097 —0,0083 —0,0061 —0,0048
6,0 0,0006 —0,0005 —0,0034 —0,0066 —0,0074 —0,0067 —0,0058 —0,0051 —0,0038 —0,0031
6,5 0,0010 0,0019 0,0006 —0,0017 —0,0031 —0,0031 —0,0029 —0,0026 —0,0020 —0,0017
7,0 0,0010 0,0027 0,0024 0,0010 —0,0005 —0,0009 —0,0009 —0,0009 —0,0008 —0,0007
7,5 0,0009 0,0026 0,0029 0,0022 0,0009 0,0004 0,0002 0,00006 —0,00006 —0,00009
8,0 0,0006 0,0021 0,0026 0,0024 0,0015 0,0010 0,0007 0,0005 0,0003 0,0002

Параметры п, g, т и /, представленные в данной таблице, рассчитаны для 

ответствует рекомендуемым СНиПИ-А.7-62 значениям ан=20 ккал/м2-ч-град и ав

а в
случая -----=0,375, что со

ан
=7,5 ккал!м2-ч-град.



ю
СЛ
О

0,5 2

0 ,1 0,3461 0 ,1042 0 ,0533 0,0271

0 ,5 0 ,1838 0 ,3449 0 ,2403 0 ,1365

1 ,0 0 ,0942 0 ,3117 0 ,3254 0 ,2324

1 ,5 0 ,0583 0 ,2215 0 ,2834 0 ,2503

2 ,0 0 ,0359 0 ,1456 0 ,2058 0 ,2104

2 ,5 0,0191 0 ,0864 0 ,1324 0 ,1506

3 ,0 0,0071 0 ,0426 0 ,0740 0 ,0944

3 ,5 — 0 ,0003 0 ,0133 0 ,0325 0 ,0503

4 ,0 — 0 ,0040 — 0 ,0037 0 ,0063 0 ,0199

4 ,5 — 0,0051 — 0,0114 — 0 ,0078 0 ,0014

5 ,0 — 0 ,0047 — 0 ,0132 — 0 ,0134 — 0 ,0080

5 ,5 — 0 ,0037 — 0 ,0118 — 0 ,0138 — 0 ,0112

6 ,0 — 0,0025 — 0 ,0090 — 0 ,0115 — 0 ,0108

6 ,5 — 0 ,0015 — 0 ,0060 — 0 ,0084 — 0 ,0087

7 ,0 — 0 ,0008 — 0 ,0035 — 0 ,0054 — 0 ,0062

7 ,5 — 0 ,0003 — 0 ,0017 — 0 ,0030 — 0 ,0038

8 ,0 0 ,00004 — 0 ,0005 — 0 ,0012 — 0 ,00 2 0

Продолжение табл. 49

4

0 ,0138

0 ,0716

0 ,1309

0 ,1599

0 ,1534

0 ,1229

0,0851

0 ,0513

0 ,0256

0 ,0085

-0 ,0014

0,0061

-0 ,0073

0 ,0066

0,0051

-0 ,0035

-0 , 0 0 2 1

6

0 ,0094

0 ,0479

0,0881

0 ,1 1 2 0

0 ,1136

0 ,09 6 2

0 ,0700

0 ,0 4 4 3

0 ,0238

0 ,0096

0 ,0009

— 0 ,0036

— 0,0051

— 0 ,0050

— 0,0041

— 0 ,0029

— 0 ,0018

8

0,0071

0 ,0 3 5 7

0 ,06 5 6

0 ,0850

0 ,0889

0 ,0777

0 ,0582

0 ,0380

0,0212
0 ,0092

0 ,0017

— 0 ,0023

— 0 ,0038

— 0 ,0039

— 0 ,0033

— 0 ,0024

— 0 ,0015

ю

0 ,0058

0 ,0283

0 ,0518

0 ,0680

0 ,0726

0 ,0648

0 ,0495

0 ,0329

0 ,0188

0 ,0085

0,0020
— 0 ,0016

— 0 ,0030

— 0 ,0032

— 0 ,0028

— 0,0021
— 0 ,0013

15

0 ,0039

0 ,0184

0 ,0336

0 ,0449

0 ,0493

0 ,0454

0 ,0357

0 ,0244

0 ,0144

0 ,0069

0,0020
— 0 ,0007

— 0,0020
— 0,0022
— 0,0020
— 0 ,0015

— 0,0010

20

0 ,0030

0 ,0134

0 ,0247

0 ,0334

0,0372

0 ,0348

0 ,0278

0,0192

0,0115

0 ,0057

0 ,0018

— 0 ,0004

— 0 ,0014

— 0 ,0017

— 0,0015

— 0,0012
— 0,0008



0,1 0 ,1302 0 ,0397 0 ,0206 0 ,0108

0 ,5 0,0702 0,1401 0 ,1052 0 ,0683

1 ,0 0 ,0379 0 ,1405 0 ,1 6 6 9 0 ,1467

1 ,5 0 ,0275 0 ,1192 0 ,1770 0 ,1959

2 ,0 0,0241 0 ,1062 0 ,1698 0 ,2116

2 ,5 0 ,0237 0,1011 0 ,1626 0 ,2106

3 ,0 0,0243 0 ,1003 0 ,1590 0,2062
3 ,5 0 ,0249 0 ,1009 0 ,1580 0,2031
4 ,0 0,0251 0 ,1016 0,1581 0 ,2019
4 ,5 0,0252 0 ,1019 0 ,1584 0 ,2018
5 ,0 0 ,0252 0 ,1020 0 ,1586 0 ,2019
5 ,5 0 ,0252 0 ,1020 0 ,1587 0,2021
6 ,0 0 ,0252 0 ,1020 0 ,1587 0 ,2022
6 ,5 0,0251 0 ,1020 0 ,1587 0 ,2022
7 ,0 0,0251 0 ,1019 0 ,1587 0,2022
7 ,5 ; 0,0251 0 ,1019 0 ,1587 0 ,2022
8  „ f t ; 0,0251 0 ,1019 0 ,15 8 7 0 ,2022to

Cl*

Продолжение табл. 49

4 6 8 10 15 20

m

0 ,0058 0 ,0042 0 ,0033 0 ,0 0 2 8 0,0021 0 ,0017

0 ,0443 0 ,0347 0,0291 0 ,0253 0 ,0194 0 ,0158

0 ,1083 0,0861 0 ,0717 0 ,06 1 6 0 ,0455 0 ,0362

0 ,1634 0,1331 0 ,1113 0 ,0953 0 ,0 6 9 9 0,0551

0 ,1943 0 ,1633 0 ,1382 0,1191 0 ,0879 0 ,0 6 9 4

0 ,2038 0 ,1754 0 ,1505 0 ,1 3 0 7 0 ,0973 0 ,07 7 2

0 ,2030 0 ,1768 0 ,1528 0 ,1334 0,1001 0 ,0 7 9 7
0 ,2000 0 ,1748 0 ,1514 0 ,1325 0 ,0997 0 ,0 7 9 5
0,1981 0 ,1730 0 ,1499 0,1311 0 ,0988 0 ,0 7 8 8
0 ,1973 0,1721 0 ,1490 0 ,1303 0,0981 0 ,07 8 3
0 ,1972 0 ,1719 0 ,1488 0,1301 0 ,0979 0,0781
0 ,1973 0 ,17 1 9 0 ,1488 0,1301 0 ,0979 0 ,0781
0 ,1974 0 ,1720 0 ,1489 0,1301 0 ,0979 0,0781
0 ,1975 0,1721 0 ,1489 0 ,1302 0 ,0980 0 ,07 8 2
0 ,1975 0,1721 0 ,1490 0 ,1302 0 ,0980 0 ,0782
0 ,1975 0,1721 0 ,1489 0 ,1302 0 ,0980 0 ,0782
0 ,1975 0,1721 0 ,1490 0 ,1302 0 ,09 8 0 0,0781



0 ,1 0 ,8 2 0 0 0 ,7 2 3 2 0 ,7 0 9 5 0 ,6901

0 ,5 0 ,9 7 4 8 0 ,7871 0 ,6 8 1 4 0 ,5 8 5 8

1 .0 0 ,9 8 2 9 0 ,8 5 8 3 0 ,7 1 0 5 0 ,5 3 9 2

1 .5 0 ,9 8 0 3 0 ,8781 0 ,7 4 3 3 0 ,5 4 7 7

2 ,0 0 ,9 7 6 8 0 ,8 7 8 9 0 ,7 5 7 9 0 ,5681

2 ,5 0 ,9 7 4 4 0 ,8 7 5 3 0 ,7 6 1 0 0 ,5 8 0 8

3 ,0 0 ,9 7 3 4 0 ,8 7 2 3 0 ,7 5 9 8 0 ,5851

3 ,5 0 ,9 7 3 2 0 ,8 7 1 0 0 ,7 5 8 2 0 ,5 8 5 3

4 ,0 0 ,9 7 3 3 0 ,8 7 0 7 0 ,7 5 7 3 0 ,5 8 4 4

4 ,5 0 ,9 7 3 5 0 ,8 7 0 8 0 ,7 5 7 0 0 ,5 8 3 7

5 ,0 0 ,9 7 3 5 0 ,8 7 0 9 0 ,7 5 7 0 0 ,5 8 3 4

5 ,5 0 ,9 7 3 5 0 ,8 7 1 0 0 ,7571 0 ,5 8 3 3

6 ,0 0 ,9 7 3 6 0 ,8 7 1 0 0 ,7571 0 ,5 8 3 4

6 ,5 0 ,9 7 3 5 0 ,8 7 1 0 0 ,7 5 7 2 0 ,5 8 3 4

7 ,0 0 ,9 7 3 5 0 ,8 7 1 0 0 ,7 5 7 2 0 ,5 8 3 4

7 ,5 0 ,9 7 3 5 0 ,8 7 1 0 0 ,7 5 7 2 0 ,5 8 3 4

8 ,0 0 ,9 7 3 6 0 ,8 7 1 0 0 ,7571 0 ,5 8 3 4

П р о д о л ж е н и е  т а б л .  49

4

0 ,6 5 5 9

0 ,4 7 5 8

0 ,3781

0 ,3531

0 ,3 6 0 7

0 ,3 7 4 0

0 ,38 2 1

0 ,3 8 4 8

0 ,3 8 4 9

0 ,3 8 4 3

0 ,3 8 3 8

0 ,3 8 3 6

0 ,3 8 3 6

0 ,3 8 3 6

0 ,3 8 3 6

0 ,3 8 3 7

0 ,3 8 3 7

6

0 ,6251

0 ,4 0 3 0

0 ,2 9 4 2

0 ,2 6 0 0

0 ,2 5 9 8

0 ,2 6 9 6

0 ,2 7 7 3

0 ,2 8 0 7

0 ,2 8 1 3

0 ,2 8 0 9

0 ,2 8 0 5

0 ,2 8 0 3

0 ,2 8 0 2

0 ,2 8 0 2

0 ,2 8 0 2

0 ,2 8 0 2

0 ,2 8 0 3

8

0 ,5971

0 ,3 4 9 9

0 ,2 4 1 4

0 ,2 0 5 8

0 ,2 0 1 9

0 ,2 0 9 0

0 ,2 1 5 8

0 ,21 9 1

0,2200
0 ,2 1 9 8

0 ,2 1 9 4

0 ,2 1 9 2

0 ,21 9 1

0 ,2 1 9 1

0 ,21 9 1

0 ,2 1 9 2

0 ,2191

10

0 ,5 7 1 5

0 ,3 0 9 2

0 ,2 0 4 9

0 ,1 7 0 2

0 ,1 6 4 7

0 ,1701

0 ,1 7 6 0

0 ,1791

0 ,1 8 0 0

0 ,1 7 9 8

0 ,1 7 9 5

0 ,1 7 9 3

0 ,1 7 9 3

0 ,1 7 9 3

0 ,1 7 9 3

0 ,1 7 9 3

0 ,1 7 9 3

15

0 ,5 1 6 2

0 ,2 3 9 7

0 ,1 4 8 8

0 ,1 1 8 9

0 ,1 1 2 5

' 0 ,1 1 5 4

0 ,1 1 9 7

0,1222
0 ,1 2 3 0

0 ,1 2 3 0

0 ,1 2 2 8

0 ,1 2 2 7

0 ,1 2 2 6

0 ,1 2 2 6

0 ,1 2 2 6

0 ,1 2 2 6

0 ,1 2 2 6

20

0 ,4 7 0 7

0 ,1 9 5 8

0 ,1 1 6 8

0 ,0 9 1 3

0 ,0 8 5 2

0 ,0871

0 ,0 9 0 4

0 ,0 9 2 4

0 ,0 9 3 2

0 ,0 9 3 2

0 ,0931

0 ,0 9 2 9

0 ,0 9 2 9

0 ,0 9 2 9

0 ,0 9 2 9

0 ,0 9 2 9

0 ,0 9 2 9



Расчетные параметры для внутренних ограждений
Т а б л и ц а  50

°в

D*

S B ол 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,8 1,0 1,5 2,0 2,5

Ф

0,1 0,2001 0,0589 0,0271 0,0154 0,0100 0,0069 0,0039 0,0025 0,0011 0,0006 0,0004
0,2 0,5000 0,2008 0,1008 0,0595 0,0309 0,0275 0,0158 0,0102 0,0046 0,0026 0,0017
0,4 0,7968 0,4999 0,3099 0,2031 0,1412 0,1031 0,0615 0,0408 0,0191 0,0112 0,0074
0,6 0,8928 0,6869 0,4998 0,3638 0,2706 0,2069 0,1305 0,0893 0,0437 0,0262 0,0176
0,8 0,9302 0,7872 0,6323 0,4990 0,3948 0,3159 0,2116 0,1503 0,0773 0,0476 0,0326
1,0 0,9469 0,8414 0,7175 0,5994 0,4978 , 0,4145 0,2943 0,2172 0,1181 0,0748 0,0523
1,2 0,9548 0,8715 0,7709 0,6694 0,5763 0,4953 0,3701 0,2834 0,1629 0,1065 0,0761
1,6 0,9596 0,8980 0,8248 0,7482 0,6738 0,6048 0,4873 0,3964 0,2527 0,1759 0,1309
2,0 0,9586 0,9046 0,8439 0,7812 0,7196 0,6612 0,5576 0,4726 0,3260 0,2395 0,1852
2,4 0,9553 0,9032 0,8478 0,7919 0,7376 0,6860 0,5935 0,5158 0,3753 0,2790 0,2286
2,8 0,9512 0,8984 0,8446 0,7917 0,7410 0,6933 0,6079 0,5358 0,4028 0,3162 0,2574
3,2 0,9469 0,8922 0,8381 0,7861 0,7371 0,6913 0,6100 0,5416 0,4147 0,3308 0,2728
3,6 0,9432 0,8857 0,8306 0,7784 0,7297 0,6848 0,6056 0,5394 0,4169 0,3355 0,2789
4.0 0,9391 0,8796 0,8230 0,7701 0,7214 0,6766 0,5984 0,5334 0,4138 0,3345 0,2791



ел

' N .  ав 

\ ^ в

D b

0,1 0 ,2 0 ,3 0 ,4

0,1 0 ,3 9 9 7 0 ,2351 0 ,1 6 2 0 0 ,1 2 3 0

0 ,2 0,4984 0 ,3 9 9 0 0,2994 0 ,2 3 5 0

0 ,4 0 ,3 9 5 7 0 ,4 9 3 2 0 ,4 5 5 8 0 ,3 9 5 6

0 ,6 0 ,2 9 4 7 0,4489 0,4851 0,4662

0 ,8 0 ,2 2 9 6 0 ,3 8 3 5 0,4562 0,4740

1 ,0 0,1865 0 ,3261 0 ,4 1 0 5 0,4502

1,2 0 ,1 5 6 5 0 ,2 8 0 2 0,3647 0,4144

1 ,6 0 ,1 1 7 9 0 ,2 1 5 0 0 ,2 8 9 0 0 ,3 4 1 2

2 ,0 0 ,0 9 4 8 0,1734 0 ,2 3 5 4 0 ,2 8 2 0

2 ,4 0,0800 0 ,1 4 5 8 0 ,19 8 1 0 ,2 3 3 3

2 ,8 0 ,0 7 0 3 0 ,1 2 7 3 0,1723 0,2071

3 ,2 0,0640 0 ,1 1 5 0 0,1549 0,1855

3 ,6 0 ,0 5 9 7 0,1072 0,1435 0,1711

4 ,0 0 ,0 5 7 9 0,1026 0 ,1 3 6 6 0 ,1 6 2 2

Продолжение табл .  50

0 ,5 0 .6 0 ,8 1.0 1,5 2,0 2 ,5

0 ,0 9 8 9 0,0827 0 ,0 6 2 2 0 ,0 4 9 8 0,0333 0,0250 0 ,0 2 0 0

0 ,19 2 1 0,1620 0 ,1 2 3 0 0 ,0 9 9 0 0,0663 0,0499 0 ,0 3 9 9

0 ,3 4 1 5 0,2975 0 ,2 3 3 7 0 ,1 9 1 2 0,1305 0,0987 0 ,0 7 9 3

0 ,4 2 9 4 0,3903 0 ,3 3 2 1 0 ,2 7 0 5 0,1899 0 ,1452 0 ,1 1 7 4

0 ,4 6 2 8 0,4389 0 ,3 8 2 6 0 ,3 3 1 6 0,2418 0,1878 0 ,1 5 3 0

0 ,4601 0,4528 0 ,4 1 6 0 0 ,3 7 2 8 0,2837 0,2248 0 ,1 8 4 9

0 *4 3 7 9 0,4438 0 ,4 2 6 7 0 ,3 9 4 8 0,3144 0,2545 0 ,2 1 2 0

0 ,3751 0,3947 0 ,4 0 5 4 0 ,3 9 4 9 0,3417 0,2896 0 ,2 4 8 0

0 ,3 1 5 5 0,3383 0 ,3 6 0 4 0 ,3 6 2 8 0,3339 0,2944 0 ,2 5 8 9

0 ,2 6 8 3 0,2898 0 ,3 1 4 3 0 ,32 2 1 0,3080 0,2793 0 ,2 5 0 5

0 ,2 3 3 3 0,2525 0 ,2 7 5 5 0 ,2 8 4 6 0,2775 0,2558 0 ,2 3 2 5

0 ,2 0 8 5 0,2255 0 ,2 4 6 0 0 ,2 5 4 5 0,2500 0,2322 0 ,2 1 2 5

0 ,1 9 1 7 0,2068 0 ,2 2 4 9 0 ,2 3 2 3 0,2282 0,2124 0 ,1 9 4 8

0 ,1 8 1 0 0,1946 0 ,2 1 0 8 0 ,21 7 1 0,2124 0,1975 6 ,1 8 1 2



4: Температура внутренней поверхности наружной стены: в мо
мент максимума температуры воздуха в помещении ^вп(0) ^ ( 1—

/ 2 64 2 64 \
—0,524) 0,64 +  —0,0018 cos — 0,0079 sin — ] 25 =  0,144°,

\ о, 82 3,82 /
в момент, когда температура воздуха в помещении спадает до свое
го среднесуточного значения:

/ 2,64 2,64\
/вн (6) =  0,201 -0,64 +  / -  0,0079 cos +  0,0018 sin 25 =

=  0,005°;
амплитуда колебаний температуры внутренней поверхности наруж
ной стены ______________

Л,вн=  ±  V 0 ,1442 +  0.0052 =  ±  0,144°

и сдвиг фазы максимума температуры внутренней поверхности 
наружной стены относительно максимума температуры воздуха в 
помещении

0,005
at =  3,82 arctg — —  =  0,133 ч. 

вн 0,144

5. Колебания температуры поверхности внутренних ограждений 
определяются так:

а) для внутренней стены: 
амплитуда колебаний

А ,в с == ±  0,64 ’V 0,4492 +  (1 — 0,385)2 =  ±  0,487°,

сдвиг фазы максимума относительно максимума температуры возду-
0,449

ха в помещении сг/_ =3,82 arctg -— Л =2,4 ч\

б) для пола:
1—0,385

амплитуда колебаний Л/ =  d= 0 , 6 4 0,2692+  (1 — 0,195)а =  ±
ПОЛ

±0,542°, сдвиг фазы максимума относительно максимума темпе-
0,269

ратуры воздуха в помещении 0/пол=-3,82 arctg  ̂ ^  Q =  1,23 ч\

в) для потолка: 
амплитуда колебаний
А*пот = ± 0 ,6 4 /  0,3552+ (1—0,644)2 =±0,322°,
сдвиг фазы максимума относительно максимума температуры воз-

0 ,355
духа в помещении otnoi =3,82 arctg“-y— о~644” =  3 Ч'

6. Колебания теплового потока: 
а) через наружную стену:

сдвиг фазы максимума относительно максимума температуры воз-
0,005

духа в помещении oWm =3,82 —^^= 1 1 ,9 5  ч, амплитуда

колебаний AWm =  ±41,2y f  0,0052+  (0,144—0,64)2=  ±20,6 ккал/ч\
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б) через окно:
сдвиг фазы максимума относительно максимума температуры воз-

. 2,64
sin

духа в помещении ст™ — ■—3,82 arctg 3,82

cos

sin

2,64_0,64
3,82 25

2,64

= —2,7 чf ам

плитуда колебаний A Wqk =  ±8,4 • 25 3,82
. 2,7 sin - —  

3,82

— ±206 ккал/ч.

7. Колебания поглощения тепла: 
а) внутренними стенами:

сдвиг фазы максимума относительно максимума температуры воз-
0,449

духа в помещении (Тдавс= —3,82 arctg Л опг. = —3,29 ч, амплитуда0,385
колебаний AWb c =±275 • 0,64 /  0,3852 + 0,4492= ±  104 ккал/ч;

б) полом:
сдвиг фазы максимума относительно максимума температуры воз-

0,269
духа в помещении ^  = —3,82 arctg = —3,6 ч, амплитуда ко-

лебаний AWm)]I = ± 1 3 2  - 0,64 /  0,1952+  0,2692=±28,1 ккал/ч;
в) потолком:

сдвиг фазы максимума относительно максимума температуры воз-
0,355

духа в помещении Gwn0T 3,82 arctg ^ ^ = —1,92 ч; амплиту

да колебаний A Wu0T = ±  132 * 0,64]/* 0,6442+0,3552= ±62,2 ккал/ч;
г) воздухом помещения:

сдвиг фазы максимума относительно максимума температуры воз
духа в помещении а ^ вз = —6 ч, амплитуда колебаний AwB3~  

0,3-45,8
=  =*= ~ 3 82— 0,64= ±2,3 ккал/ч.

ГЛАВА 11

МЕТОДЫ РАСЧЕТА ТЕПЛОУСВОЕНИЯ ПОЛОВ

11.1 (СНиП II-A.7-62, п. 5.1). Полы жилых, общест-
венных и отапливаемых производственных зданий долж 
ны иметь показатель теплоусвоения их поверхностей не 
более величин, указанных в табл. 51 [13].

11.2 (СНиП П-А.7-62, п. 5.2). Показатель теплоусвое
ния поверхности однородной конструкции пола опреде
ляют по формуле

S =  25ккал1м2‘Чград , (86[ 18])
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Т а б л и ц а  51[13]
Нормируемые величины коэффициента теплоусвоения 

поверхности полов

Кв
п/п Вид помещения, здания

1 Жилые помещения, а также основ
ные помещения зданий больниц, по
ликлиник и детских яслей-садов . .

2 Помещения общественных зданий 
(за исключением указанных в п. 1), 
а также помещения производствен
ных и вспомогательных зданий с дол
говременным пребыванием людей, не 
имеющих по роду своих занятий 
большого физического напряжения и 
интенсивных движений

3 Все виды помещений (кроме ука
занных в пп. 1 и 2), а также помеще
ния, в которых в соответствии с их 
назначением должна поддерживаться 
температура внутреннего воздуха вы
ше +23° С ...........................................

Группа
полов

5,

I

ккад1м*-ч-град, 
не более

10

II 12*

III Не нормиру
ется

* Отступления допускаются для помещений производственных и 
вспомогательных зданий при условии укладки у рабочих мест на пол 
деревянных щитов или ковриков.

где 5 — коэффициент теплоусвоения материала пола, 
принимаемый по табл. 28 [1] или вычисляемый 
по формуле [(2) СНиП П-А.7-62].

11.3 (СНиП II-A.7-62, п. 5.3). Показатель теплоусвое
ния поверхности пола двухслойной конструкции опре
деляют по формуле

5  — +  ^2 

1 +  Rl <$2
(87 [19])

г д е /? ! — термическое сопротивление верхнего слоя в 
м2 * ч • град/ккал\

S u S a — показатели теплоусвоения верхнего и нижнего 
слоев, определяемые по формуле [18].

_ П р и м е ч а н и е .  В двухслойной конструкции пол£, когда 
RiSi ^  1, показатель теплоусвоения принимается равным S, который 
определяют по формуле [18].
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Теплофизические свойства полов междуэтажных перекрытий
Т а б л и ц а  52

Теплофизиче-
Конструкция перекрытия Теплотехнические показатели материалов ские показа-

тели

Толщи- н о
о 5/5 го .СО СЗ о

п/п

несущая панель

на слоя 
0

в м
оою
5S«

H S ;
lu g s  1? в  ^

g в
« &
Н <4. « ие

нт
•у

ро
-

(С
Т

И

и2
/ч

й'Г S
S S * ? 1

, Я О, Н f- <0
* W eiО) сЗ —.

й*
у X

перекрытия пол
*5 .

=r © >  я &3 к se«С Л fc- 'я g S а
® а»Я о г* •<. <3 *4 Cl.

S £ о> « *©•§§ •8*4 «
Я  Н 

© «
^  oj о _ 
•9*2 ■сгчаЗ 2  о я -5. ■Эч н *ч иг

О
51-гСО « с и О) Я И mSO н СП В <J в я _ У

о >— Я >> а> со я н с О Я Н Я * 'со oq X

1 Ж елезобетонные 
часторебристые про-

Паркет 0,018 800 0,15 0,6 3,12 4,34 8,5 8,7 8,5

катные плиты

2 М ногопустотная из 
тяжелого бетона с Линолеум 0,033 1100 0,6 0,35 4,15 4,0 7,85 ]
овальными пустотами Плиты из легкого 0,04 1200 0,4 0,2 16,6 5,0 9,8

9,45 8,8бетона •

Звукоизоляцион- 0,025 — — — — — —

ный слой ,

3 Сплошная из тяже- ПХВ плитки 0,004 1800 0,33 0,35 5,23 7,35 14,4 1
лого бетона Стяжка из цемент

но-известкового рас
твора

0,035 1400 0,45 0 ,0 16,0 5,73 11,2

12,4 12,8

Звукоизоляцион- 0,025 — — — — — —

1

ный слой 

1 1 1 1

4 Сплошная из тя- Линолеум 0,003 1100 0,16 0,35 4,15 4,0 7,85 1
-ч| желого бетона Полутвердые дре- 0,008 800 0,16 0,6 3,33 4,46 8,75

весноволокнистые
плиты

10,9 8,56М онолитная стяж- 0,035 1800 0,65 0 ,2 18,0 7,8 15,3
ка

Звукоизоляцион- — — — — — — —

ный слой

5 Сплошная из тя- Линолеум 0,003 1100 0,16 0,35 4,15 4,0 7,85
желого бетона Полутвердые дре- 0,004 800 0,16 0,6 1,33 4,46 8,75

весноволокнистые
плиты

11,8 9,1М онолитная це- 0,035 1800 0,65 0,2 18,0 7,8 15,3
ментная стяжка

Звукоизоляцион
ный слой

0,025 — ----~ “ “

6 Сплошная из тя- Линолеум 0,003 1350 0,2 0,35 4,24 5,0 9,82 \

желого бетона Плиты из гипсо
цементного бетона

0,04 1300 0,4 0,2 15,4 5,2 10,2
10,3 10,1

Звукоизоляцион- — — — — — — —

ный слой
,

7 М ногопустотная Релин 0,0026 1200 0,19 0,35 4,54 4,6 9,0
из тяжелого бетона Д ревесноструж еч- 0,016 700 0,14 0,6 3,33 7,84 7,7

8,1 8,8ные плиты
к > Засыпка из сухого 0,03 — — — — — —

( О песка /



11.4 (СНиП II-A.7-62, п. 5.4). Показатель теплоусвое- 
пия поверхности пола трехслойиой конструкции опреде
ляют также по формуле (19), но расчет в этом случае 
производят последовательно: сначала для второго и 
третьего слоев, а затем с учетом полученной величины 
показателя теплоусвоения поверхности второго слоя вы
числяют показатель теплоусвоения поверхности пола.

П р им е ч а н и е. В трехслойной конструкции пола, когда 
RiSi + R z S z ^ l ,  показатель теплоусвоения пола вычисляют по фор
муле (19) только по двум первым слоям.

Пример L Определить показатель теплоусвоения пола из лино
леума толщиной 3 мм, с объемным весом 1100 кг/м3, по слою плит 
из легкого бетона толщиной 40 мм, с объемным весом 1200 кг/м3 
(конструкция № 2 в табл. 52).

Показатели материалов (см. табл. 52)

Линолеум 
=  0,003 м 

Yi =  1100 кг/м3
— 0,16 ккал/м • ч • град 

Ci =  0,35 ккал'кг* град 
Si =  4 ккалIм2-ч• град 

Si — 2*4 =  8 ккал/м*-ч-град 

ах — 4,5* 10~ 4 м2/ч 
§1 =  7,85 к к а л / г р а д

Определим параметры RS  
_  0,003

линолеум R\S\= Л 8,0=0,15; плиты из легкого бетона R2 S 2 —

Плиты из легкого бетона 
б2==0,04 м 
у2 =  1200 кг/м3

=  0,4 ккал/м ■ ч • град 
с2 =  0,2 ккал/кг * град 
s2 =  5 ккал/м2 Ч‘град 

S2 =  Ю ккал/м2‘Ч‘град 

а2 =  16,6*10 4 м2/ч 
Ь 2 =  9 , 8  ккал/м2'чЧх'град

2s каждого слоя:

0,04
0,4

0,16

10,0—1,0. Так как /?iS i +  ̂ 252= 0,15+1,0= 1,15> 1, то по при

мечанию к п. 11.4 показатель теплоусвоения конструкции пола оп-
0,003 0

ределяем по формуле (87[19]), в которой: R\ — ” ^ =0,019 м2 • ч х

Хград/ккал\ S =
Ri S i +  <S2 0,019*82+Ю

= 9,45 <10,0 ккал/м2х
l + t f i S 2 1+0,019-10

X ч * град, пол относится к I группе.
Пример 2. Определить показатель теплоусвоения пола из лино

леума толщиной 3 мм, у —1100 кг/м3, по слою полутвердых древес
новолокнистых плит толщиной 4 мм, у =800 кг/м3, уложенных на 
слой монолитной цементно-песчаной стяжки (конструкция № 5 из 
табл. 52).

Показатели линолеума приведены в примере 1; материалы двух 
следующих слоев имеют следующие показатели.
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Древесноволокнистая плита 
62 =  0,004 ж 
у2 *= 800 кг/м3 

Л-2 =  0,1 ккал!м-ч-град 
с2 =  0 ,6 ккал/кг • град 
s2 =  4,46 ккал/м* - ч ♦ град 

S2 =  4,46-2 — 8,92 ккал/м2*ч-град 

а2 — 3,33 • 10~4 жа/ч 
Ь 2=  8,75 ккал/м2 • • град

Определяем параметры RS каждого слоя:
-  0,003

линолеум RiSi = - - 2 • 4=0,15;
0,16

-  0,004
древесноволокнистая плита R2S 2 = ’"„ , 2 - 4,46=0,223;

Цементно-песчаная стяжка 
бз =  0,035 м 
у3 =  1800 кг/м3 
Я3 =  0,65 ккал/М'Ч-град 
с3 =  0,2 ккал/кг • град 
«з =  7,8 /е/еал /ж2 ■ ч • град 

5 3 =  7 ,8-2=15,6  ккал/м2-ч- град 

а3 =  18-10 4 м*/ч 
Ь3= 15,3 ккал<м* • ч** • град

стяжка R3S5-
0,035
0,65

0,16

2-7,8 =  0,84; так как R\S[+R 2 S 2 = 0,15 +  0,223 =

=0,373<1,0, то рассматриваем и третий слой, при котором R]S\ + 
+  #252+#э$з=0,15+0,223+0,84=1,213>1; следовательно^ по п. 11.4 
определяем предварительно по формуле (87) величину S2- 3, в кото

рой —
0,004

Л2 0,16 
0,025-8,922 +  15,6

=  0,025 м2 • ч • град/ккал\ «S2_ 3-
#2 $2 +  5 3

I + R 2 S 3

=  12,65.
1 + 0 ,025-15 ,6  

Показатель теплоусвоения 

Я? +  5 2„ з

пола при R i=
0,003
0,16

0,019-82 +  12,65 
1 +0,019-12,65

= 0,019 ж - чХ

11,2 ккал/м2хХград/ккал; 5 =
1 +  /?! 5 2„ з 

X ч • град< 12 ккал/м2 • ч - град.
Пол относится ко II группе (см. пример 5).

Пример 3. Определить показатель теплоусвоения пола из лино
леума толщиной 3 мм, у=1100 кг/ж3, по слою полутвердых древес
новолокнистых плит у=800 кг/м3, уложенных на слой цементно-пес
чаной стяжки (конструкция № 4 в табл. 52).

Цементно-песчаная стяжка 
63 =  0,035 ж 
у3 =  1800 кг/м3 
Я3 =  0,65 ккал/м-ч*град 
с$ =  0,2 ккал/кг•град 
s3 =  7,8 ккал/ ж2-ч • град 

град 5э = 7 ,8 -2 = 1 5 ,6  ккал/м2• ч • град 
а3 =  10,0-10 4 м2/ч 
Ъ3 =  15,3 ккал/м%-ч ^  - град

Древесноволокнистая плита 
б2 =  0,008 ж 
у2 =  800 кг/м3 
Я2 =  0,16 ккал/м-ч-град 
с2 =  0,6 ккал/кг-град 
«2 — 4,46 ккал/ м2• ч - град 
S 2 =  4,46-2 =  8,92 ккал/м2' 
а2 =  3 ,33-10~4 м2/ч 
Ъ2 =ss 8,75 ккал/м2- ч 1г-град
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Определяем параметры RS каждого слоя:
0,003 л

линолеум RiSi = - - — 2 • 4,0=0,15;
_  0,008

древесноволокнистая плита R2S2=- 2*4,46=0,45;
0,16

-  0,035
стяжка RzSs— — 2 • 7,8=0,84.U, Ьо

Так как RiS\ + 0,15 + 0,45 = 0,6<1Д то рассматриваем и
третий слой, при котором RiSx+RzSz+RzS^O, 15+0,45+0,84= 
= 1,44>1; следовательно, по п. 11.4 определяем предварительно по

формуле (87) величину £ -» . в которой Я ,-  ^  =  " ^ " = о;05 . чХ

0,05*8,922+  15,6
Хград/ккал\ S2__3 =

$ 2  ^2 “Ь $з
1 +  R 2  S з 1 +  0,05 *15,6

0,003
Показатель теплоусвоения пола при R{ =  ■ ■0,16

11, 0 .

0,019 м2 • ч X

_  5^ +  52_ 3
Хград/ккал будет: $ = ------------—-----

1 +  Rx 52_3
0 ,0 1 9 * 8 2  +  11 

1 + 0 , 0 1 9 * 1 1

= 10,9 ккал/м2 • ч • град <12 ккал/м2 • ч ■ град.
Пол относится ко II группе.

Пример 4. Рассчитать требуемую толщину полутвердой древес
новолокнистой плиты, уложенной на несущую панель перекрытия из 
тяжелого бетона и являющейся основанием для пола из линолеума 
в жилом помещении.

Показатели линолеума и древесноволокнистой плиты те же, что 
и в примерах 1 и 3. Материал бетонной панели имеет следующие 
показатели: уз-2500  кз/лс8; Я3= 1,2 ккал/м • н • град; С3 = 0,2 ккал/кгХ 
Хград; а3=24,0*10‘ 4 м2/ч; S3 = 25,0 ккал/м2-ч-град\ 63=24,6 ккал/м2Х 
X чЧз * град.

Показатель теплоусвоения всей конструкции пола для жилого 
помещения согласно табл. 51 должен быть не более 10 ккал/м2 • чХ 
Хград.

Толщину древесноволокнистой плиты необходимо определить из 
условий, чтобы показатель теплоусвоения пола был не более 
10 ккал/м2 ■ ч * град.

— +  5 2_ з
Из формулы (87) следует, что S — —--------—----- = 10.

1 + ^ 1  2—з
Находим:

*~*2—3 —
f l i S ?  —  1 °  0 ,0 1 8 7 -8 ® — 10

Яг 10-1 = 10,85 ккал/м2 • ч • град;

из равенства &

0,0187^10- 
^2 ^2 “Ь *̂3

■и—  определяем требуемое термина
► 2 -3 =  l +R%St  

ское сопротивление слоя древесноволокнистой плиты;
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s.
Ri

2 -3 S, 10,85 — 25

s\-s
= 0,078 * ч * град/ккал;

8,92a—25-10,85 
требуемая толщина слоя 62= # 2̂ 2=0,078 • 0,16=0,012 м.

з 5 2—з

11.5. Приведенная в главе СНиП П-А.7-62 методика 
определения теплотехнических качеств полов по величи
не показателя их теплоусвоения является приближенной.

Более точный расчет теплотехнических качеств пола 
следует производить по следующей методике.

11.6. Полы жилых, общественных и отапливаемых 
производственных зданий должны иметь величину экви
валентного коэффициента тепловой активности В не бо
лее значений 5, приведенных в табл. 52.

К полам I группы относятся полы кухонь жилых 
домов.

Покрытие полов I группы в пределах 3 мм незави
симо от величины Ву получаемой по формуле (91), долж
но быть выполнено из материалов, имеющих Ъ не более 
10 ккал/м2-ч1/а -град. Если покрытие полов в пределах 
3 мм состоит из двух материалов (двухслойный линсь 
леум, релин и пр.), то оно должно рассматриваться как 
состоящее из одного материала со средним коэффициен
том тепловой активности:

Ь =  ^ А + -Ма, (88)
26, +  б2

где Ьи Ь2 — коэффициенты тепловой активности мате
риалов, равные соответственно Y  h\C\y\ 
И V к 2С2У2\

бх— толщина верхнего слоя в мм\
62= 8 —6 ! (см. примечание к табл. 51).

11.7. Определение величины В для полов произво
дится, в зависимости от расположения границы актив
ного слоя конструкции пола, следующим образом:

а) если граница активного слоя находится в преде
лах первого слоя конструкции пола, т. е. когда

—  >  3, (89)

то
В =  Ь{ ккал/м2 • ч'1* • град,
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где Si — толщина слоя в м;
ах— коэффициент температуропровод

ности материала слоя в м 2/ч\ 
х — время непрерывного контакта ноги 

с полом, который следует прини
мать равным 0,2 ч\

&i =  К м Г  Yi — коэффициент тепловой активности 
материала слоя в ккал/м2 - ч 1/з • град; 

А*!— коэффициент теплопроводности ма
териала в ккал/м •ч •град\

Ci — удельная теплоемкость материала 
в ккал/кг • град;

Yi— объемный вес материала в /сг/ж3;
б) если граница активного слоя находится в преде

лах второго слоя конструкции пола, т. е.:
б1 б2 — н— — ^  з, (9Г)

ait а2т

B = b1(l + K 1- S), (91)
где К\-2 — безразмерный параметр, зависящий от от

ношений величин — и — Величина К\~2 опреде- 
Ь 1 а гг

ляется по графику рис. 62;
в) если граница активного слоя находится в преде 

лах третьего слоя конструкции пола, т. е. когда
6? & 61

ахТ а% х а3т ^  3, (92)

то расчет ведем последовательно. Сначала определяем 
В2-з для слоев 2—3 по формуле

+  *.->), (93)
где /Са-з- безразмерный параметр, определяемый по 

графику рис. 62 из соотношений величин
Ьз И
Ъ 2 а% X

Затем по формуле (91) вычисляется В пола, но при 
определении параметра К\-2, входящего в эту формулу,
вместо отношения берется величина отношения
£ 2—3
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Пример 5. Определить В пола, рассмотренного в примере 2 
(конструкция № 5 из табл. 52). Вычисляем параметры при Т=0,2 ч:

0.0032 л 0.0042 „
а,т ~  4,15-Ю- 4 -0,2 - ° ’108яг°>1 v> ~  з , з з .1 0 - 4.0 ,2  “

=  0,24;

йз 0,0352
а3т 18-10_4-0,2

б? Ь\ &\
Так как —  ~Ь—  +  —  =0,11 +0,24+3,4 — 3,75>3, то согласи т  аг % а3 х

но п. 11.7, «в» граница активного слоя находится в третьем слое 
конструкции пола и В определяется последовательно.

Определим В2~з для слоев 2—3 по формуле (93)
Z ? 2 - 3  —  (  1 +  * 2 - з ) .

Кз-э определяется по графику рис. 62 в зависимости от пара
метров:
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ь ,  1 5 ,3

^ W = 1 ’75

62________ 0 ,0 0 4 2

а , т  “  3 , 3 3 - 1 0 - 4 . 0 , 2  = 0 , 2 4

6 2 -3 = 8 ,7 5 (1 + 0 ,2 1 ) =  10,6.
Тогда B = &i (1+7Ci_2).
Аналогично находим:

* 2- 8- 0 .21;

h .
bi

А
di т

10,6
7,85

0,11

=  1,35
0,16.

5=7,85(1+0,16) =9,1 ккал/м2 • ч^2 -град. __
Данная конструкция имеет показатель теплоусвоения 5 = 11,2 

(см. пример 2) и согласно табл. 51 относится ко второй группе, меж
ду тем точный расчет показывает, что конструкция относится к пер
вой группе.

Пример 6, Определить 5 для пола, рассмотренного в примере 3.
Вычисляем последовательно параметры при т=0,2 ч:

6? 0,003»
4,15-0,2

10* =  0 , 11;

А
a2t

0,0082
3,33*0,2

104 =  0,96;

А  _  ° ' ° з5а
а3х 18,0-0,2

10‘ =  2,70.

6? 6*
Так к ак -----+ ------+ ------ =0,11 +0,96+2,70 = 3,77>3, то соглас

и т  а% т аъ х
но п. 11,7 граница активного слоя находится в третьем слое конст
рукции пола и затем В определяется последовательно.

Определим показатель теплоусвоения слоев 2—3 по формуле
5 2_з — Ь2 (1 + Ki-z) •

/Сг-з определяется по графику рис. 62 в зависимости от парамет
ров:

6з 15 ,3

8,75

%
-----=  0,96
а2 т

Находим #2-3=0,05;
5 2 - 3  = 8,75(1+0,05) =9,2.

=  1,75
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Затем находим В по формуле 
В = М 1+/С,-2).
Аналогично находим

и

В2_з 9,2
7,85

* 1-а'
ах х 

0,09

5=7,85(1 +  0,09) =8,5 ккал/м2 • ч'1* • град.
Данная конструкция имеет величину 5=10,9 (см. пример 3) и 

согласно табл. 51 может применяться во второй группе, между тем 
точный расчет показывает, что конструкция может быть применена 
в первой группе.

В табл. 52 приведены вычисленные двумя методами показатели 
теплоусвоения (5 и 5) для некоторых конструкций полов между
этажных перекрытий. В этой таблице даны также и теплотехниче
ские показатели материалов этих полов.

ГЛАВА 12

МЕТОДЫ РАСЧЕТА СОПРОТИВЛЕНИЯ 
ВОЗДУХОПРОНИЦАНИЮ ОГРАЖДЕНИЙ

12.1. Движение воздуха через строительный мате
риал или через ограждающую конструкцию происходит 
вследствие разности давления воздуха, которая воз
никает в результате воздействия ветра или разности тем
ператур. Разность давлений воздуха и величина напора 
(ветрового и температурного) измеряется в мм вод . ст: 
или в кг/м2.

12.2. Физическое явление, характеризующееся тем, 
что через ограждающую конструкцию проникает воздух 
из области больших давлений в область меньших д ав 
лений, называют инфильтрацией, когда воздух пере
мещается в помещение, и эксфильтрацией, когда направ
ление движения воздуха — из помещения наружу. Свой
ство материалов и ограждений пропускать через себя 
воздух называют их воздухопроницаемостью. П оказате
лями воздухопроницаемости строительных материалов и 
конструкций являются: коэффициент воздухопроницаемо
сти материала i в кг/м • ч • мм вод. ст. и коэффициент воз
духопроницаемости конструкции J в кг/м2 • ч • мм вод. ст.
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Величины, обратные показателям воздухопроницаемо
сти, называют сопротивлениями воздухопроницанию.

12.3 (СНиП II-A.7-62, п.6.1). Величину сопротивле
ния воздухопроницанию (инфильтрации) ограждений 
*о.и в м2 • мм вод. ст. • ч/кг вычисляют по формуле

^о.и =  “Ь ^и2 ~Ь Н- ' * *» (94 [20])

где RH ; ; # и — сопротивления воздухопроницанию
отдельных слоев ограждения в м2-мм вод. ст.-ч,]кг, при
нимаемые согласно приложению Va.

12.4. В тех случаях когда в приложении Va отсутст
вуют данные о сопротивлении воздухопроницанию слоя 
того или иного материала, величина сопротивления воз
духопроницанию его может быть определена экспери
ментально или по коэффициентам воздухопроницаемости 
материала (t), имеющимся в справочной литературе. 
В этом случае сопротивление воздухопроницанию слоя 
вычисляется по формуле

— , (95)I

где б — толщина слоя в лг,
i — коэффициент воздухопроницаемости материа

ла этого слоя в кг/м* ч-мм вод. ст.

П р и м е ч а н и е .  Сопротивления воздухопроницанию материа
лов, выпускаемых промышленностью в виде плит, могут быть вычис
лены по формуле (95) достаточно надежно. Сопротивление слоев 
из бетона, железобетона, керамзитобетона, шлакобетона, штукатур
ных растворов и других, аналогичных перечисленным, может быть 
вычислено достаточно надежно только при толщине слоев 100 мм 
и более.

Пример 1. Требуется определить сопротивление воздухопрони
цанию стены, выполненной из неавтоклавного пенобетона толщиной 
300 мм, при фактурных слоях из цементно-известкового раствора 
толщиной с наружной стороны 30 мм и с внутренней стороны 15 мм.

По приложению Va принимаем:
для внутреннего фактурного слоя среднее значение между цемент
ной и известковой штукатурками— по пп. 33 и 34 

3 8 ,0 + 1 4 ,5
=  ------ :---------  —26,2 м2 * мм вод. ст. • ч/кг;

для слоя пенобетона
i?H2 =20,0 • 3 = 60,0 м2 * мм вод. ст. • ч/ка;
для наружного фактурного слоя толщиной 30 мм
Rx  ̂ =26,2 • 2 = 52,4 мм2 * мм вод. ст. • ч/кг.
Откуда по формуле (94) получаем
#о.и =26,2+60,0+52,4= 138,6 м2 - мм вод. ст.-ч!кг.
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12.5. Стены крупнопанельных и крупноблочных зда
ний, выполненные в виде элементов, защищенных с на
ружной стороны фактурным слоем из керамической 
плитки, брекчии или цементно-песчаного отделочного 
слоя толщиной не менее 2 см, практически воздухоне
проницаемы и расчету на воздухопроницаемость не под
лежат. Воздухопроницаемость таких стен определяется 
только в стыках панелей или блоков друг с другом и с 
прочими элементами здания, а также в оконных блоках, 
о чем сказано ниже.

12.6. Воздухопроницаемость стен из мелких штуч
ных камней (кирпича, керамических и шлакобетонных 
камней) определяется качеством заполнения швов ра
створом. Особенно воздухопроницаемыми являются вер
тикальные швы. Поэтому растворные швы каменной 
кладки в стенах жилых зданий должны быть тщательно 
расшиты по наружной поверхности или же защищены 
от воздухопроницания слоем штукатурки. Надлежит 
применять штукатурные растворы известково-песчаные 
или нежирные цементно-известково-песчаные растворы. 
Применение цементных растворов для штукатурки на
ружной поверхности стен, выполненных из штучных 
камней, -не рекомендуется из-за ухудшения в этом слу
чае влажностного режима стен.

Так как сопротивление воздухопроницанию, созда
ваемое в кладках штукатурными слоями, вполне удов
летворяет требованиям норм, то толщина слоя, распо
лагаемого между штукатурными слоями, значения не 
имеет.

12.7. Для применения в строительстве могут быть 
допущены только те ограждающие конструкции и толь
ко такие методы их возведения и монтажа, которые 
обеспечивают конструкции сопротивление воздухопро
ницанию tfo.ii большее требуемого нормами (tfJpH)-

12.8 (СНиП П-А.7-62, п. 6.2). Требуемые величины 
сопротивления воздухопроницанию наружных огражде- 
ний Я£РИ в м2 • мм вод, ст. • ч/кг следует вычислять по 
следующим формулам:

а) для наружных стен, бесчердачных покрытий (сов
мещенных крыш) и перекрытий над проездами жилых 
и общественных зданий, а также вспомогательных зда
ний промышленных предприятий по формуле

RlPa = 0,WRlP; (96[21J)
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б) для наружных стен и бесчердачных покрытий 
отапливаемых производственных зданий по формуле

Я;р„ =  0,05а2 flJP; (97 [22])
в) для перекрытий чердачных и над замкнутыми 

подпольями отапливаемых зданий по формуле
?„ =  о д а ; р, (98 [23])

где — требуемое сопротивление теплопередаче ог
раждения, определяемое по формулам (23 [3]) 
настоящего Пособия;

v — расчетная скорость ветра в м/сек, принимае
мая согласно указаниям п. 2.5, но не менее
5 м/сек.

Пример 2. Требуется определить, соответствует ли сопротивле
ние воздухопроницанию наружной стены, определенное в примере 1, 
требуемому сопротивлению воздухопроницанию для жилого дома в 
Москве.

Средняя скорость ветра для Москвы (согласно приложению к 
табл. 5 главы СНиП II-A.6-62) v = 4,9 м/сек. Однако в соответствии 
с п. 12.8 расчетная скорость ветра должна быть принята v = 5 м/сек.

Требуемое сопротивление теплопередаче R£р определяем по
формуле (23) главы 9:

рТр _  (*в — *н) п  
0 ав Д/н

где — принимаем для жилых зданий равной 18° С;
tH — принимаем по п. 8.1 главы 8 настоящего Пособия и п. 2.2 

главы СНиП II-A.7-62 равной для ограждений средней 
массивности — 28,5° С;

п — коэффициент, зависящий от положения наружной поверх
ности ограждения, принимаем по п, 9.7 главы 9 настоящего 
Пособия равным 1;

AfH— нормируемый температурный перепад, согласно табл. 37 
главы 9 настоящего Пособия равен 6°; 

ав — коэффициент тепловосприятия, по табл. 30 главы 9 равен 
7,5 ккал/ч * м2 * град.

Тогда =1,03 м2 - ч-град/ккал.
7,5-6

Откуда по формуле (96) R0 и= 0,1 • 52 • 1,03=2,6 м2 • мм вод. ст.х 
Хч/кг, что в 53 раза меньше фактического, определенного в при
мере 1.

12.9. Если требуемое сопротивление воздухопроница
нию чердачного перекрытия больше, чем имеет запро
ектированная конструкция, но она удовлетворяет по 
сопротивлению теплопередаче, следует не увеличивать 
толщину утеплителя, а повысить его сопротивление воз-
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духопроницанию прокладкой пергамина или другого 
изоляционного материала под слоем утеплителя.

Во избежание «выдувания» тепла из толщи «откры
того» утеплителя чердачного перекрытия под влиянием 
движения воздуха на чердаке или в продухах совмещен
ных крыш (продольная инфильтрация) надлежит уст
раивать по слою утеплителя корочку из тощего раство
ра или присыпку песком толщиной 2—3 см.

12.10 (СНиП П-А.7-62, п. 6.3). Требуемое сопротив
ление воздухопроницанию R7? в м2 • мм вод. ст. • ч/кг на
ружной части ограждения толщиной до XU всей его тол
щины должно быть в целях устранения проникания на
ружного воздуха в толщу ограждения не менее опреде
ляемого по формуле

jRJp =  0,03и2. (99[24]
П р и м е ч а н и е .  Формула [24] не распространяется на чердач

ные перекрытия и перекрытия над подпольями, а также на стены и 
покрытия, имеющие вентилируемую воздушную прослойку или кров
лю из штучных изделий с воздухопроницаемыми стыками.

К таковым кровлям относятся металлические, че
репичные, шиферные и другие аналогичные им 
кровли.

12.11. Если материал обладает большой пористостью 
с незамкнутыми порами, что имеет место у таких ма
териалов, как засыпки из шлака и керамзита, у шла
ковой и минеральной ваты, у некоторых сортов фибро
лита и др., то в толще материала при разности темпе
ратур на его поверхностях возникают конвективные 
потоки воздуха, увеличивающие теплообмен между по
верхностями. Это явление (внутренняя инфильтрация) 
значительно увеличивает коэффициенты теплопровод
ности таких пористых материалов, что необходимо учи
тывать, особенно если этот материал служит перегород
кой, разделяющей две смежные 
воздушные прослойки (см. при
мер 3).

Пример 3. Определить сопротивле
ние теплопередаче ограждения, изобра
женного на эскизе, с учетом наличия в 
нем внутренней инфильтрации.

Ограждение состоит из двух фанер
ных обшивок, между которыми распо
ложен слой фибролита толщиной 70 мм

1
Ш

Ж
и

К Щ , ;
J L 50
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и имеются воздушные прослойки толщиной по 50 мм. Высота стены 
//= 4  м*. Без учета внутренней инфильтрации сопротивление тепло
передаче стены будет:

Rq —  Rb “h Ri R% ~Ь * * * +R *  “  0,133 0,20 -j-
0,07

+  +  0,20 -)- 0,05 =  1,113 град-м2'Ч1ккал, (100)
О , 1 £i • 1 ,1

т. e. вполне удовлетворительное для жилых зданий в климатичес
ких условиях Москвы.

Коэффициент теплопередачи стены 
1 1

k=  —  — =0,9 ккал/м2 • ч • град.
R о 1,113

Примем температуры воздуха: внутреннего tB = [S°C н наруж
ного tu= —30° С.

Тогда температуры воздуха в воздушных прослойках будут:

тп — tt (RB +  S/г-! R)\ fI01)

внутреннего ^ =  18—
48 /0,20 Л

— 30+ T m ( v  +  “■°5) —  а 5 "с '
Объемные веса воздуха в прослойках соответственно будут 

равны: yi — 1 *257 и 1,415 кг/мг.
Вследствие разности объемных весов воздуха в прослойках 

в нижней части стены воздух будет проникать из наружной про
слойки во внутреннюю, а в верхней части, наоборот, из внутренней 
в наружную, как это показано стрелками на эскизе.

Для каждой половины стены по ее высоте по формуле
Д р =  / г ( у н  — Y b )  ( 1 0 2

48
1,113

/ 0 ,20\
(0,133 + - Н - 8Д)0 С; наружного tn=s

получим средние разности давлений воздуха при h= —  = 1 м 

следующими:
Ар~  1 (1,415—1,257) =0,158 мм вод. ст.

Расход воздуха для каждой половины стены, принимая пло
щадь воздухопроницания F—2 м2 и сопротивление воздухопрони- 
цанию фибролита без заделки швов /?и=0,05, будет:

Ар 0,158
м Г 2 " 6’32* ^  <|03>

Количество тепла, переносимого воздухом из одной прослойки в 
другую, будет:

Q =  WC (h  — 12) =  6,32-0,24 (8 +  23,4) =  47,7ккал/ч. (104)

* Взятая конструкция приводится как пример, в котором наи 
более ярко выражено явление внутренней инфильтрации.
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Увеличение коэффициента теплопередачи стены за счет внут
ренней инфильтрации:

Л* =  =  '4(18 +  30) =  ° ’ 2 9  к^ м2-“-гРад> (105>

а коэффициента теплопередачи стены будет: k =0,9+0,25=
= 1,15 ккал/м2 • ч • град, т. е. на 28% больше, чем без учета внут
ренней инфильтрации.

Сопротивление теплопередаче стены R0= r~:Z =0,87 град * м2Х1,15
Хч/ккал. Следовательно, такое ограждение не пригодно в условиях 
Москвы.

12.12 (СНиП II-A.7-62, л. 6.4). Требуемое сопротив
ление воздухопроницанню слоев, отделяющих в наруж
ных стенах замкнутую воздушную прослойку от наруж
ного воздуха, должно быть не менее определяемого по 
формуле

^тР =  0008^  (106 [25])

а стенок, разделяющих воздушные прослойки в наруж
ных стенах, должно быть не менее R Tv =0,2 мм вод. ст.Х 
X м2 • ч/кг.

12.13 (СНиП II-A.7-62, п.6.5). Сопротивление воз- 
духопроницанию стыков крупнопанельных наружных 
стен жилых и общественных зданий должно быть не 
менее /?£рс мм вод. ст. - ч • м/кг , определяемого по фор
муле

=  0,13 v2Rl*. (107[26)

12.14. Фактическое сопротивление воздухопроница- 
нию стыка, не определяемое расчетом, рекоменду
ется устанавливать путем экспериментальных исследо
ваний.

12.15. Данные о сопротивлении воздухопроницанню 
некоторых стыков:

а) стык, заделанный бетоном /?и.с =
— 0,9 мм вод. ст - ч- м /кг ;

б) стык с обклейкой полости изнутри рубероидом и 
прокладкой каната /?и.с = 2,0 мм вод. ст. - ч • м/кг;

в) стык бетонный при прокладке из пороизола Rn.c — 
=  3,5 мм вод. ст. - ч - м /кг ;

г) стык горизонтальный с зубом и прокладкой из 
пороизола на мастике изол R m.с = 8,0 мм вод. ст. • ч-м /кг\
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д) стыки, покрытые снаружи тиоколовым гермети
ком, Rn c >  10 мм вод. ст.-ч* м/кг.

Пример 4. Для условий Москвы в зданиях со стенами средней 
массивности по формуле (107) получим

*= 0,13 • 52 • 1,03 = 3,35 мм вод. ст.-ч- м/кг.
то же, но в зданиях с легкими стенами, утепленными материала* 
ми, подверженными деформациям:

*итрс =  0,13 • 52 • 1,31 =4,25 мм вод. ст.-ч- м/кг.
Соответственно коэффициент воздухопроницаемости стыка меж* 

ду панелями полносборного строительства должен быть не более:
для зданий со стенами средней массивности 0,3 кг/м • ч - мм 

вод. ст.;
для зданий со стенами легкой массивности 0,24 кг/м • ч - мм 

вод. ст.

12.16. При проектировании герметизации стыков на
до иметь в виду, что воздухопроницаемость стыков, за
щищенных герметиком, со временем увеличивается. 
Наиболее стойкими герметиками являются тиоколовый 
и полиизобутиленовый, которые при правильном изго
товлении и нанесении могут служить более 5 лет без 
возобновления.

12.17. Расчет воздухопроницаемости окон. Количе
ство воздуха /  в кг/м2 • ч, проникающего через 1 м2 окна, 
при разности давлений между внутренним и наружным 
воздухом Ар в мм вод. ст. в зависимости от величины 
коэффициента воздухопроницаемости окна i, определя
ется по табл. 53 (см. приложение V6). Коэффициент воз-

Т а б л и ц а  53
Воздухопроницаемость окон /  в кг/м2 • ч

N . i 

Д р \
2 3 4 5 с 7 8 12 18

2 2,9 4,3 5,7 6,7 8,2 9,7 10,9 15,3 22,3
4 4,9 7,1 9,0 10,5 12,8 14,9 16,6 23,2 32,9
6 6,6 9,2 11,6 13,5 16,4 19,0 21,0 29,4 41,1
8 7,9 П .1 14,0 16,1 19,5 22,4 24,8 34,2 47,9

10 9,2 12,8 15,9 18,4 22,2 25,4 28,1 38,7 54,0
12 10,3 14,2 17,8 20,4 24,6 28,1 31,1 46,0 77,8

П р и м е ч а н и е .  Расход воздуха через окно при других зна
чениях i и Др определяется согласно приложению V6
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духопроницаемости окна i в кг/м2 • */• мм вод. ст. числен
но равен /  при Д/?= 1 мм вод. ст,

12.18. Расчетная разность давлений воздуха по обе 
стороны окна в зданиях, оборудованных естественной 
вытяжной вентиляцией, для выбора типа окна и его 
уплотнения приближенно определяется по следующей 
формуле:

Л р =  0,8 ± (Yh — Yb) А ±  0,6 (И 2 Уи
Ч

(108)

где Ар — разность давлений по обе стороны окна в 
мм вод. ст.;

YH — объемный вес наружного воздуха при расчет
ной наружной температуре (средней наиболее 
холодной пятидневки) в кг/м3;

Yb — объемный вес внутреннего воздуха при рас
четной внутренней температуре в кг/м3; 

h — расстояние по вертикали от середины рас
сматриваемого окна до нейтральной зоны в м; 
положение нейтральной зоны принимается на 
расстоянии 0,7 высоты здания от уровня земли; 

V— расчетная скорость ветра в м/сек, определяе
мая согласно п. 8.3 настоящего Пособия; 

g =  9,81— ускорение силы тяжести в м/сек2;
Р— коэффициент, учитывающий несовпадение во 

времени расчетной скорости ветра и расчетной 
наружной температуры и представляющий со
бой отношение скорости ветра при расчетной 
наружной температуре с расчетной скорости 
ветра; для Москвы принимается равным 0,6.

П р и м е ч а н и е .  В квадратных скобках перед первым чле
ном знак «—» соответствует окнам, расположенным ниже, а знак 
« + » — выше нейтральной зоны; перед вторым членом знак «—» от
носится к наветренной, а знак « +  » — к заветренной стороне здания.

12.19. Количество воздуха, проходящего через 1 м2 
окна, определяется по табл. 53 в зависимости от коэф
фициента воздухопроницаемости i, принятого типа окна 
и способа его уплотнения (см. табл. 54).

12.20. Воздухопроницаемость окон во всех случаях, 
в жилых и общественных зданиях, не должна превы
шать нормативных значений / н, приведенных в табл. 55.
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Т а б л и ц а  54

Расчетные коэффициенты воздухопроницаемости i окон 
с деревянными переплетами

Тип переплетов

Коли
чество
уплот
ненных

перепле
тов

Коэффициент воздухопроницаемости окон / 
в кг!л£1 Ч‘Мм вод. ст.

без уп
лотнения

с уплотнением прокладками

из полу- 
j  шерстя

ного 
шнура;';

из губча
той

резины

из пено
полиуре

тана

Одинарные и
спаренные . . . 1 28 8 6,2 5,5

Двойные раз 1 7,5 5,5 5дельные . . . . 18
т 5,3 4 3,5

Тройные раз 1 6,8 5,3 4,9дельные . . . . 12
~2 5,0 3,8 3,2

3 3,7 2.7 2,4

П р и м е ч а н и я :  1. Коэффициент воздухопроницаемости бал
конных дверей принимается по таблице для окон соответствующей 
конструкции с коэффициентом 1,25.

2. Коэффициент воздухопроницаемости окна, состоящего из оди
нарного переплета с двойным остеклением, определяется как для 
обычного одинарного окна.

Пример 5. Проверить возможность применения полушерстяного 
шнура в качестве уплотнителя в окнах со спаренными переплетами 
в 5-этажном здании, расположенном в Москве.

Находим перепад давлений по обе стороны окна в первом эта
же здания по формуле (108),

Для Москвы средняя температура наиболее холодной пяти
дневки tu = —26° С; ун—1,43 кг/м?; (3=0,6; у = 4,9 м/сек.

Для жилых помещений /В =  18°С и ув~1,21 кг/м?; /гэт = 3 м;

А Р= 0,8^—(1,43—1,21) . (0,7 ■ 3-5—1,5) —
0,6(0,6-4,9 )М ,43 

2-9,81
] -—0,8(—0,22 • 9,0—0,38) =0,8(—1,98—0,38) = —1,9 мм вод. ст.

Из табл. 54 видно, что коэффициент воздухопроницаемости ок
на со спаренными переплетами при уплотнении притворов полушер
стяным шнуром / = 8 кг/м2 • н . мм вод. ст.

По табл. 53 находим, что при Ар =1,9 мм вод. ст. и £ = 
= 8 кг/м2 * ч . мм вод. ст. расход воздуха через 1 м2 окна равен 
10,9 кг/м2 • ч. Допускаемый для Москвы, по табл. 55 равен 13 кг/м-ч , 
при расчетной температуре, равной —26° С. Следовательно, полу
шерстяной шнур может быть принят в качестве уплотнителя окон.
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Т а б л и ц а  55
Нормативные значения воздухопроницаемости / а окон

Расчетны е т е м п е 
ратуры  н ар у ж н о 
го воздуха в град
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10

 и
 в

ы


ш
е

Iе! 
о § ОЙ о §
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31
 

, д
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40

I 1 О
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—
51
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Допустимые 
расходы воздуха 
через окно / н 
в кг/м2'Ч

20 16 16 13 11 10 8

ГЛАВА 13

МЕТОДЫ РАСЧЕТА ВЛАЖНОСТНОГО СОСТОЯНИЯ 
НАРУЖНЫХ ОГРАЖДАЮЩИХ КОНСТРУКЦИЙ

13.1. (СНиП II-A.7.62, п. 7.1). Требования и нормы 
настоящего раздела главы СНиП предназначаются для 
оценки в процессе проектирования влажностного состоя
ния ограждающих конструкций с целью установления 
условий, при которых возникает необходимость устрой
ства дополнительной пароизоляции либо необходимость 
принятия других конструктивных мер, обеспечивающих 
нормальный влажностный режим ограждающих конст
рукций.

П р и м е ч а н и е .  Нормы допускаемой влажности материалов 
наружных ограждающих конструкций, приведенные в разделе 7 на
стоящих норм, не могут служить «приемочными признаками» при 
сдаче зданий в эксплуатацию.

13.2. Влажностный режим ограждения зависит от:
а) температуры и влажности внутреннего воздуха 

помещения (СНиП II-A.7-62);
б) температуры и влажности наружного воздуха 

(главы СНиП ПтА.6-62);
в) паропроницаемости и пароемкости материалов;
г) конструкции ограждения и расположения в ней 

пароизоляционных и теплоизоляционных слоев.
П р и м е ч а н и е .  Сорбционные свойства строительных материа

лов определяются по приложению IV; пароемкость строительных 
материалов находится по формуле (34) главы СНиП П-А.7-62 и 
приложению IV или по табл. 5о [14].
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Т а б л и ц а  56 (СНиП II-A.7 62*, табл. 14) 
Допускаемая влажность материалов в наружных ограждающих

конструкциях

№
п/п Наименование материала

Допускаемая весовая влажность 
материалов в % (на сухой вес)

средняя
Wср

ма
кс

им
ал

ьн
ая

 
м

ес
тн

ая
 1̂

ма
кС

(в
 з

он
е 

ко
нд

ен


са
ци

и)

к началу к концу
периода периода
влагона- влагонакоп-

копления1 ления1

ио
Яо,(UВ--
« ЯX<L>чs  Cs«X Oe-N
й и «
3  22.0 а 
sis.  °  a ” S
С ео <

лнU
Оя
О)

й « я я

ESS
О  S

2

3

4

Кладка крупноблочная 
и кирпичная из глиняно
го обыкновенного кирпи
ча в наружных стенах 
зданий с сухим и нор
мальным влажностным 
режимами помещений

То же, в наружных 
стенах зданий с влаж
ным и мокрым влаж
ностным режимом по
мещений .........................

Кладка из керамиче
ских пустотелых блоков 
в наружных стенах зда
ний с сухим и нормаль
ным влажностным режи
мом помещений . . . .

Кладка крупноблочная 
и кирпичная из силикат
ного кирпича и из плот
ного силикатного бетона 
в наружных стенах зда
ний с сухим и нормаль
ным влажностным режи
мом помещений . . . .

Кладка крупноблочная 
из шлакобетонных и ке
рамзитобетонных сплош
ных и пустотелых бло
ков, а также панели из 
этих материалов в на
ружных стенах зданий с 
сухим и нормальным 
влажностным режимом 
помещений.........................

1,5

3

1

2

6

3 4,5 1,5 11

5 7 2 И

3 4 2 11

4 5 2 12

10 12 4 49
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Продолжение табл. 56[МJ
Допускаемая весовая влажность 
материалов в % (на сухой вес) А

Ка
п/п Наименование материала

средняя
Wср

ма
кс

им
ал

ьн
ая

 
м

ес
тн

ая
 1

Гм
ак

с
(в

 з
он

е 
ко

нд
ен


са

ци
и)

оS
Он

в и« * п х 0> о ч
И ОЙЙ

Са
оX%
о
о
%%

« (Я cd
3 ^Ч ей V Ч

к началу 
периода 
влагона
копления1

к концу 
периода 

влагонакоп
ления1

§ « «
2 О Л S4*- Ь>
К из <

Н д»
Я £
оS «V X  н Е- ей
О %

6 Кладка крупноблочная 
из ячеистых бетонов (пе
нобетона, газобетона и 
т, п.), а также панели и 
плиты из ячеистых бето
нов в наружных ограж 
дающих конструкциях 
зданий при объемном ве
се ячеистого бетона 
600 кг/мг ............................ 8 12 17 4 165

7 То же, при объемном  
весе ячеистого бетона 
800 кг!мъ ....................... 10 15 20 5 200

8 Пеногазостекло . . . 1 2,5 4 1,5 95
9 Фибролит цементный . 10 15 25 5 450

10 Минеральная вата и 
минераловатные изделия 
(плиты и войлок) . . . 1 4 6 3 15*

11 Древесина сосновая . 15 20 25 5 480
12 Стиропор и мипора 15 . 30 40 15 615
13 Ш лаковая засыпка . . 4 6 8 2 40
14 Керамзитовая засыпка 3 5 6 2 —

15 Бетон объемным весом 
более 1800 к г / м ъ . . . 1 2 4 1 65

16 Внутренний защ итно
отделочный (фактурный) 
слой панелей ....................... 2 4 5 2 —

1 Период влагонакопления условно принят равным продолжи
тельности периода со средними суточными температурами наружно
го воздуха ниже 0° (см. графу 24 табл. 1 главы СНиП II-A.6-62 
«Строительная климатология и геофизика. Основные положения 
проектирования»).

* Для минераловатных плит £0 — 33 г!кг.
П р и м е ч а н и я :  1. Относительные пароемкости, приведенные в 

табл. 56[14], получены по формуле (34) главы СНиП II-A.7-62 при 
т  = 25 и Wж, соответствующей 60% -ной относительной влажности 
воздуха. 2. Для помещений, в которых на поверхности ограждений 
возможно выпадение конденсата, формулы (111[28]), (112[29]), не 
применимы.
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13.3. Расчету на увлажнение вследствие паропрони- 
цания подлежат наружные ограждения отапливаемых 
зданий.

13.4. Ограждения мокрых и влажных помещений, в 
которых возможно образование конденсата на их внут
ренней поверхности, а также стены, наружная поверх
ность которых увлажняется косыми дождями, должны 
защищаться специальными конструктивными мероприя
тиями.

13.5. Расчет влажностного режима наружного ог
раждения производится согласно указаниям, приве
денным в главе СНиП II-A.7-62, раздел 7, а также 
дополнений к ним, изложенным в настоящей инструк
ции.

13.6. Расчет влажностного режима ограждающих 
конструкций делается для установления следующих по
ложений:

а) будет ли в ограждении конденсироваться водя
ной пар в холодный период года;

б) при наличии конденсации пара в ограждении в 
холодный период успеет ли влага удалиться из ограж
дения в теплый период года. В основу этого расчета 
принимается условие о недопустимости в процессе экс
плуатации здания систематического накопления влаги 
в ограждении за годовой период;

в) при наличии конденсации влаги в ограждениях 
в холодный период не допускать накопления влаги к 
концу периода влагонакопления выше величин, приве
денных в табл. 56 [14].

13.7 (СНиП II-A.7-62, п.7.2). Влажность материалов 
в наружных ограждающих конструкциях при нормаль
ных условиях эксплуатации зданий не должна быть вы
ше допускаемой, приведенной в табл. 56 [14].

Накопление влаги в наружных ограждающих кон
струкциях за годовой период эксплуатации не допуска
ется, а приращение влажности строительных мате
риалов за холодный период года не должно быть 
больше допускаемых значений, приведенных в 
табл. 56 [14].

13.8 (СНиП II-A.7-62, п.7.3). Величина сопротивле
ния паропроницанию ограждения (или части его) при
нимается равной сумме сопротивлений паропроницанию 
составляющих его слоев.

280



Сопротивление паропроницанию Rn в м2*ммрт. ст.х 
Хч/г  отдельных слоев ограждения вычисляют по фор
муле

Яп = — , (109 [27])
И-

где 6 — толщина слоя материала в ж;
ц — коэффициент паропроницаемости материала в 

г/м • мм рт. ст. • ч, принимаемый по табл. 1.

Рис. 63. (СНиП II-A.7-62, рис. 3). Располо
жение плоскости возможной конденсации 
(показано пунктирной линией) в наружных 
ограждающих конструкциях отапливаемых 

зданий
а, б, в — стены соответственно однородная* утеп
ленная с внутренней стороны, утепленная с на

ружной стороны; г — покрытие

Сопротивление паропроницанию всего ограждения 
равно сумме сопротивлений его слоев:

2  /?п — Rnl +  /?п2 +  Япз +  • * * +  Rm . (1Ю)
П р и м е ч а н и я :  1. При наличии в ограждении воздушных

прослоек их сопротивление паропроницанию принимается равным 
нулю независимо от расположения и толщины прослойки.

2. Величины сопротивлений паропроницанию Rn для листовых 
материалов и тонких слоев пароизоляции следует принимать по 
табл. 4 главы СНиП II-A.7-62 (см. приложение Ув).
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13.9 (СНиП II-A.7-62, п. 7.4). В отапливаемых поме
щениях требуемое сопротивление паропроницанию сло
ев наружных ограждающих конструкций, расположен^ 
ных между помещением и плоскостью возможной кон
денсации (рис. 63 [3]), включая пароизоляционный слой, 
следует определять:

а) исходя из указаний норм о недопустимости си
стематического накопления влаги в ограждениях за го
довой период в процессе эксплуатации по формуле

f l T P =  (g«—g)_3ffn.H . (111[28])
Е — ен

б) исходя из указаний норм об ограничении накоп
лений влаги к концу периода влагонакопления по фор
муле

птр== 2,4zq (ев — Е0) 
А*ср +  Ч

(112 [29J)

Из двух значений RTnv, полученных по формулам 
(111 [28]), (112[29]), следует принимать большее. В фор

мулах (111[28]), (112[29]) приняты следующие обозна
чения:

ев — упругость водяного пара внутреннего воздуха 
в мм рт. ст.;

еи — средняя за годовой период упругость (пар
циальное давление) водяного пара наружного 
воздуха в мм рт. ст., определяемая по графам 
2—13 табл. 3 главы СНиП П-А.6-62;

Е — максимальная за годовой период упругость 
водяного пара в плоскости возможной конден
сации в мм рт. ст., определяемая по формуле

Е = - ^ ( £ 1г1 +  £ 222 +  £ '32з +  £ 4г4); (113[31J)

z1} z2, %з, гь— продолжительности соответственно зим
него, весеннего, летнего и осеннего пе
риодов в месяцах, определямые по гра
фам 2—13 табл. 1 главы СНиП П-А.6-62 
с учетом следующих указаний:
а) зимний период включает месяцы со 
средними температурами ниже —5° С;
б) весенний и осенний периоды включают 
месяцы со средними температурами воз
духа от —5° до + 5 °С;
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в) летний период включает месяцы со 
средними температурами воздуха выше 
+  5° С;

Еъ Е2у Е3у Еа — максимальные упругости водяного пара 
в плоскости возможной конденсации в 
мм рт. ст.у определяемые:
а) для вертикальных ограждающих кон
струкций (стен)— по средним темпера
турам зимнего, весеннего, летнего и 
осеннего периодов;
б) для горизонтальных ограждающих 
конструкций — по условным средним 
температурам (̂ у.Ср) зимнего, весеннего, 
летнего и осеннего периодов, которые 
вычисляют с учетом влияния солнечной 
радиации по формуле

*у.сР =  с̂Р +  — I (114 [32])ан
tcр — средняя температура наружного воздуха со

ответствующего периода, определяемая по гра
фам 2—13 табл. 1 СНиП II-A.6-62;

J — средняя солнечная радиация соответствующе
го (зимнего, весеннего, летнего, осеннего) пе
риода в ккал/м2*чу определяемая по графам 
2—13 приложения к табл. 4 главы СНиП 
II-A.6 62;

ан — коэффициент теплоотдачи наружной поверх
ности в ккал/м2 • ч • град, принимаемый по 
табл. 31[6];

р — коэффициент поглощения солнечной радиации 
поверхности покрытия, равный для рубероида 
и толя р = 0,85; для рубероида бронированно
го со светлым гравием, для черепицы красной 
и асбестоцементных листов р =  0,65:

Для установления положения плоскости конденса
ции следует руководствоваться следующими указа
ниями.

В стенах, утепленных изнутри, это будет плоскость 
примыкания утеплителя к более плотной наружной час* 
ти, в покрытиях с рулонной кровлей — плоскость при- 
мыкания утеплителя к подкровельному слою, в стенах, 
утепленных снаружи, — плоскость между утеплителем и 
наружным фактурным слоем, в однородных стенах с



плотным наружным фактурным слоем — плоскость при
мыкания фактурного слоя к стене.
2 /?п.н — сумма сопротивлений паропроницанию слоев 

ограждения, расположенных между наружной 
поверхностью и плоскостью возможной кон
денсации (рис. 63[3];

г0 — продолжительность в сутках периода со сред
несуточными температурами воздуха ниже 0°, 
определяемая по графе 24 табл. 1 главы 
СНиП II-A.6-62; 

т] — определяют по формуле:

П =  2:4(£о - Ч ) _ г, ; (115[33])
i \ п . н

Е 0 — максимальная упругость водяного пара в пло
скости возможной конденсации в мм рт. ст., 
определяемая по средней температуре tcр пе
риода z0.

Значение tcр определяют как среднюю тем
пературу для месяцев с отрицательными сред
немесячными температурами воздуха;

е„, — средняя за период z0 упругость водяного па
ра наружного воздуха в мм рт. ст., определяе
мая по графам 2—13 табл. 3 главы СНиП 
II-A.6-62 как средняя для месяцев с отрица
тельными среднемесячными температурами 
воздуха, но не более 0,9 максимальной упру
гости водяного пара, соответствующей сред
ней температуре этих месяцев;

Yv̂  — объемный вес увлажняемого материала в 
кг/м3\

6W — толщина увлажняемого слоя в м (см. рис. 63);
AÛ cp — допустимое приращение влажности материала 

за период z0, принимаемое по табл. 14.

13.10. Если допустимая нормами максимальная 
влажность не превышает предела сорбционного увлаж
нения материала (приложение IV), то для расчета по 
формуле (112[29]) AlVop следует брать из соотношения 
(116):

Д ^ ср — 2,4/(io» (116)
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где К — коэффициент, зависящий от влажности мате
риала к концу теплого периода года, прини
маемый равным 0,006 для сухого, 0,005 для 
нормального и 0,004 для влажного режима 
эксплуатации помещений;

| 0 — относительная пароемкость увлажняемого ма
териала в г/кг, принимаемая для нормального 
режима эксплуатации по табл. 56 [14] или вы
числяемая по формуле

go =  m (Û 100 — 1ГХ),

где m=  20 для сухого, 25 для нормального и 33 
для влажного режима эксплуатации поме
щений;

Wm — весовая влажность материала, соответст
вующая пределу сорбционного увлажне
ния материала, в %;

Wx— весовая влажность материала, соответст
вующая: 50 % относительной упругости
для сухого, 60% для нормального и 
70% для влажного режима эксплуатации 
помещений.

13.11. При расчете по формуле (111 [28]) могут быть 
два случая.

Первый случай: Rl9 >  2 # п.в, когда требуемое сопро
тивление паропроницанию (Rlv ) части ограждения, рас
положенной между помещением и плоскостью конденса
ции, больше суммы сопротивлений паропроницанию 
( S /?п.в) слоев, расположенных между внутренней по
верхностью ограждения и плоскостью конденсации (без 
учета дополнительной пароизоляции). В этом случае 
влага, накопившаяся в ограждении за холодный период 
года, не успевает испариться из него за теплый период, 
т. е. годовой баланс влаги в ограждении положителен.

Влага, ежегодно накапливаясь в ограждении, приво
дит к прогрессирующему из года в год увлажнению ог
раждающей конструкции.

В этом случае необходимо производить дополнитель
ные расчеты влажностного режима ограждения за годо
вой период при неустановившемся состоянии.

Расчет при неустановившемся состоянии дан в при  ̂
ложении III.
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Второй случай: R lp <  2Яп.в, когда требуемое сопро
тивление паропроницанию (7?пР ) части ограждения, рас
положенной между помещением и плоскостью конден
сации, меньше или равно сумме сопротивлений паропро
ницанию (2  /?„.в) слоев, расположенных между внутрен
ней поверхностью ограждения и плоскостью возможной 
конденсации.

Это значит, что влага, накопившаяся в ограждении 
за холодный период года, успевает испариться из него 
к концу (или раньше) теплого периода, т. е. годовой ба
ланс влаги в ограждении отрицателен или равен 0 и 
накопления влаги за годовой период не происходит.

13.12. При расчете по формуле (112 [29]) могут быть 
два случая.

Первый случай: Rlp > 2 /?п.в, когда требуемое сопро
тивление паропроницанию (Rlp ) части ограждения, 
расположенной между помещением и плоскостью кон
денсации, больше (2 Rn.ji) суммы сопротивлений паро
проницанию слоев, расположенных между внутренней 
поверхностью ограждения и плоскостью конденсации.

Это означает, что материал утепляющего слоя ог
раждающей конструкции к концу периода влагонакоп- 
ления окажется в переувлажненном состоянии; прира
щение средней влажности утепляющего слоя за указан
ный период будет превышать значение допустимого 
приращения AWcp, предусмотренного табл. 56[14]. 
В этом случае необходимо устроить дополнительную па- 
роизоляцию или произвести дополнительный расчет 
влажностного режима ограждения за зимний период при 
неустановившемся состоянии (приложение III).

Второй случай: Rlp <  2/?п.п, когда требуемое сопро
тивление паропроницанию (/?£р) части ограждения, рас
положенной между помещением и плоскостью конденса
ции, меньше (или равно) суммы сопротивлений паро
проницанию (2 /?п.„) слоев, расположенных между 
внутренней поверхностью ограждений и плоскостью кон
денсации. Это значит, что в течение всего периода влаго- 
накопления приращение средней влажности материала 
утепляющего слоя ограждающей конструкции не превы
шает значения допустимого приращения, взятого из 
табл. 56 [14].

13.13. Дополнительной пароизоляции не требуется, 
если расчетное сопротивление паропроницанию части
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ограждения 2 /?п.в, расположенной между помещением 
и плоскостью конденсации (без учета дополнительной 
пароизоляцни), равно или превышает большее из двух 
значений Rlp, полученных по формулам (111[28]), 
(П2 [29]).

ЕслиНЯп.в< R lp> то требуемое сопротивление па- 
ропроницанию дополнительного пароизоляционного слоя

Рис. 64. Сечение стеновой панели серии 1-464А (раз
меры в см; пунктиром показана плоскость возмож

ной конденсации)
/, 3 — железобетон; 2 — утеплитель пенобетон, ?*=500 кг/м3

г 1? определяется по большему из полученных по фор
мулам (111 [28]), (112 [29]) значений R 1? последующей 
формуле:

С  =  Я ?  —  Е К .ь -  ( 117)
Пример 1. Определить требуемое сопротивление паропроница- 

нию (#пР ) слоев стеновой панели (рис. 64), расположенной между 
помещением и плоскостью возможной конденсации, для жилых до
мов серии 1-464А в климатических условиях Свердловска.

Температура воздуха внутри помещения /В=18°С, относитель
ная влажность внутри помещения фв=55%.

а) Вычисление /?£р по формуле (28) главы СНиП II-A.7-62.
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Свердловск расположен в зоне с сухим климатом (по карте 
рис. 1 СНиП П-А.7-62). Влажностный режим помещений с относи
тельной влажностью воздуха ф=55% относится к категории «нор
мального», следовательно, согласно указаниям главы СНиП П-А.7-62 
табл. 2 расчетные значения следует принимать по графе А, табл. 1. 

Для материалов панели расчетные значения будут следующими: 
железобетон — у=2500 кг/м3; А,—1,2 ккал/м • ч ■ град\ р =

=0,004 г/м • ч • мм рт. ст.\
пенобетон — у — 500 кг/м3; Я=1,4 ккал/м ■ ч • град; ц=0,026 г/мХ 

X ч мм рт. ст.
Имеем:

RB =  0,133 м2 ■ ч - град/ккал\ 
0,05

/?1 =  у ^ = ° , ° 4 2  »

0,21

* - 0 Т 4 - ‘ '5

s , - у^-°,°зз

»

»

Ru=0,05 м2 • ч • град/ккал\
/?о=0,133+0,042 +1,5+0,033+0,05 =  1,758 м2 • ч • град/ккал.
По формуле (22) определяем четыре значения температур на 

плоскости возможной конденсации, т. е. между пенобетоном и на
ружным фактурным слоем (см. рис. 63), соответствующих средне- 
сезонным температурам наружного воздуха, определяемым по гра
фам 2—13 табл. 1 главы СНиП П-А.6-62.

По значениям температур на плоскости возможной конденса
ции для различных периодов года определяются максимальные уп
ругости водяного пара Е (см. приложение V).

Зима (ноябрь — март): Ĥi —— И,5°С; Zi=5 мес.

т, =  18° — --  ’5-: —  =  18° — 29,5• 0 ,953 =  — 10, 1 °;
1,758

Ei — 1,93 мм pm. ст.
Весна (апрель): ta2= 2 JDC; г2 = \ мес.

т2 =  18°— 15,9°* 0,953=2,9°; Е2 =  5,65 мм рт. ст. 
Лето (май — сентябрь): 13,3°С; г3 =  5 мес.

т3 =  18° — 4,7*0,953 — 13,4°; £*3 =  11,53 мм pm. ст. 
Осень (октябрь): tB4=1,2°С; z4=  1 мес.

т4■= 18° — 16,8-0,953 =  2°; £ 4 =  5,29 мм рт. ст.

По формуле (113[31 ]) подсчитываем максимальную за годовой 
период упругость водяного пара в плоскости возможной конденса

ции: Е =  (1,93 • 5 + 5,65+11,5 • 5+5,29) =6,52 мм рт. ст.
Определяем среднюю за годовой период упругость водяного 

пара наружного воздуха по графам 2—13 табл. 3 главы СНиП
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1
II-A.6-62: ^11=="Го” (1.3 + 1,5+2,1 +  3,6 -f- 5,5 -f- 8,7+ 10,44-9,3+6,64-4,1-1-
+2,6+1,5) =4,78 мм рт. ст.

Вычисляем сопротивления паропроницанию всех слоев стено
вой панели:

1- й слой Rn

2- й » R n

3- й » Rn

0,05
0,004
0,21

0,026
0,04

0,004

=  12,5 м*-мм

— 8,1

=  10

pm. cmt • ч/г; 

%

»

Отсюда сумма сопротивлений паропроницанию слоев ограж
дения, расположенных между наружной поверхностью и плоскостью 
возможной конденсации:

2 Я п.н =  Ю м2мм pm. ст.*ч!г,
а сумма сопротивлений паропроницанию слоев, расположенных 
между внутренней поверхностью и плоскостью конденсации:

2/?п.в =  20,6 м*-мм рт. ст.'Ч/г.
Температура внутреннего воздуха, равная 18° С, соответствует Е = 
=  15,48 ммрт. ст., откуда ев=0,01 -55- 15,48=8,51 мм рт. ст. 

Подставляя полученные значения ев=8,51 мм рт. ст.; £=6,52 мм 
рт. ст.; еп =4,78 мм рт. ст.; ЗДп-л — Ю м2 мм рт. cm . ч/г 
в формулу (111 [28]), получаем:

/? ? =  ~ ~ — 10 ~  11,4м2-мм pm. ст.. ч/г <20,6-
D . О Z , /  О

Так как R„р < 2 £ п.в, то систематического накопления влаги в сте
не не будет.

б) Определение по формуле (112 [29]).
По графе 24 табл. 1 главы СНиП II-A.6-62 определяем продол

жительность в сутках периода со среднесуточными температурами 
воздуха ниже 0° для Свердловска: z0=172 суток.

Период с отрицательными среднемесячными температурами воз
духа составляет 5 месяцев (ноябрь, декабрь, январь, февраль, 
март).

Следовательно, средняя за период в 5 месяцев упругость водя
ного пара согласно табл. 3 главы СНиП II-A.6-62 составит:

ен.о =  4 -  (1 .3 + 1 ,5  +  2,1 +  2,6 +  1,5) =  1,8 мм рт. ст. о
Средняя температура *н.о за указанный выше период в 5 ме

сяцев составит на основании табл. 1 главы СНиП II-A.6-62:

*н.о “  \  « -  1Б,6]+[— 13,6] +  [— 7,4] +
+  [— 7,1] +  [— 13,6]) =  — 11,5°С, 

чему соответствует гн.о=0,9. £ н.о=0,9- 1,70=1,53 мм рт. ст.
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Подставляя в формулу (22) /н.0= —11,5°; tB~  18°С, под
считываем температуру на плоскости возможной конденсации т0, 
а по ней определяем максимальную упругость пара Е0:

т0 =  18
18° — (— 11,5°) 

1,758
1,675 — — 10,1°; Е =  1,93 мм рт. ст.

Подсчитываем величину г| по формуле (115 [33]):
2 ,4 (1 ,93— 1,53) 

10
172= 16,51.

По табл. 56 [14] определяем допустимое приращение влажности 
утеплителя (пенобетона, у=500 кг/м?): ЛИ7ср=3,5%.

3-слойный рубероидный 
коВер ______

.Пенобетон-. ' . с э
‘ r/jfck0 0

4/УА/ЖА/Ж/темзЬбетон.УЖЖллйш^

Рис. 65. Расчетная схема покрытия

Подсчитаем по формуле (112[29]), подставляя в нее 20=  
— 172 суток; ев =  8,51 мм рт. ст.\ Е0 = 1,93 мм рт. ст.\ у^=500 кг/мг\

тп 2,4.172(8,51—1,93)
бю= 0,21 л,;Л¥'ср=3.5%;г, =  16,51. П о л у ч и м ^ = 500.0)21.3 5 + 1 6 ;51 =

= 7,07 м2 • мм рт. ст. • ч/г, что также меньше 2Яп,в.
Общий вывод. Так как наибольшее из двух значений, получен

ных по формулам (111 [28]), (112[29]) , 15,9 меньше 2/?п.в =
=20,6 м2 • мм рт. ст. * ч/гу то устройство дополнительной пароизо- 
ляции не требуется.

Пример 2. Требуется установить вид пароизоляции для бесчер- 
дачного покрытия прядильного цеха текстильной фабрики в г. Ива
нове (/В =  +24°С; фв=60%; е0—13,43 мм рт. ст.).

Конструкция покрытия решена в виде сборной железобетонной 
плиты толщиной 0,03 м (jn=0,004: Х=1,4), утепленной пенобетоном 
толщиной 0,16 м (ц=0,08; Х=0,12) при объемном весе у = 400 кг/м;3 
(рис. 65).

Конструкция покрыта трехслойной рулонной кровлей Яп — 
= 18,3 мм рт. ст. •м2-ч/г\ X=0,15 ккал/м • ч • град.

а) Вычисление по формуле (111[28]). Город Иваново 
расположен в зоне с климатом «нормальной влажности» (по карте 
рис. 1 СНиП II-A.7-62). Влажностный режим помещений с относи
тельной влажностью воздуха фв =  60% относится к категории «нор
мального», следовательно, согласно указаниям табл. 2 главы СНиП 
II-A.7-62 расчетные значения X следует принимать по графе Б 
табл. 1.
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Определяем сопротивление теплопередаче покрытия:
RB =  0,133 м2 ■ ч ■ град/ккал;

0,03
=  =  0,021 »

1 >4

г 0 , 1 6  1 ' т

R* ~  0,12 “  1,333 *

Дз =  - ^ 7 Г  =  ° - 067 8и, 10

RH — 0,05 »
R0 =  0,133 +  0,021 +  1,333 +  0,067 +  0,05 =  1,604м*-ч-град/ккал.

Сводим в табл. 57 значения средней солнечной радиации (/) 
зимнего, весеннего, летнего и осеннего периодов в ккал/м2 ■ ч, опре
деляемые по графам 2—13 приложения к табл. 4 главы СНиП 
Н-А.6-62, а также продолжительности (г) в месяцах и средних тем
ператур (ifH) наружного воздуха указанных периодов для г. Ива
ново К

Т а б л и ц а  57
Среднесезонные значения величин з, t n и /

Сезоны 2 /

Зима .................................................... 4 - 9 ,4 44
В е с н а .................................................... 1 3,5 150
Лето .................................................... 5 14,3 168
О с е н ь .................................................... 2 0 27

Коэффициент теплоотдачи наружной поверхности покрытия в 
ккал/м2 • ч • град, принимаемый по табл. 31[6]: ctn = 20 ккал/м2 • ч • град.

Коэффициент поглощения солнечной радиации поверхностью 
покрытия равен для рубероида: р—0,85.

На основании полученных данных по формуле (114[32]) вычис
ляются сезонные значения условных температур:

44-0,85
Зима: t у.ср =  — 9,4 + -----~ ---- =  — 9,4 +  44-0,042 = - 7 , 6  °С.

Весна: /у.ср -  3,5 +  150-0,042 =  3,5 +  6,3 =  9,8 °С.
Лето: /у .ср =  Н ,3  +  168-0,042 =  14,3 +  7,1 =  21,4 °С.
Осень: у̂.Ср =  0 +  27-0,042 =  1,1 °С,

1 Так как в приложении к табл. 4 главы СНиП II-A.6-62 дан
ных для г. Иваново нет, то величины /  взяты по Рожновскому мы
су Ярославской области.

19* 291



Далее, подставляя в формулу (22) fB=24°C, а в качестве tB — 
величины /у.ср, найденные выше, получим значения температур т на 
плоскости конденсации для различных периодов года. По этим по
следним определяются максимальные упругости паров в плоскости 
конденсации.

Зима (декабрь — март): Z\ ~ 4 мес.

Tj =  24 — (24 +  7,6) \ ~ =  — 5,3°; £Т «2,94 мм рт. ст,
1,604

Аналогичным образом получаем: 
весна (апрель): г2—1 мес.

т 2 = 1 0 ,8 ° ;  £ 3 =  9,71 ммрт.ст.%
лето (май — сентябрь): г ъ—Ъ мес,

Т3 =  21,6°; Ез =  19,35 мм pm. cm.;
осень (октябрь — ноябрь): г4= 2  мес.

Т4 =  2,8°; £*4 =  5,61 м м р т .ст .
По формуле (113[31]) определяется значение величины средней 

за годовой период максимальной упругости водяного пара в плоско
сти возможной конденсации:

Е — (4*2,94 +  9 ,7 1 '+  5-19,35 +  2-5,61) =  10,79 мм рт. спи

Далее определяем ев, среднегодовое значение упругости водя
ного пара наружного воздуха ев, 2 £ п.н и 2 # п.в:

св =  13,43; вд =  5,53; 2 £п.н — 18,3; 2 £п.в —-12,8.

Подставляя полученные значения величин в формулу (111 [28]), 
получаем

13 43 10 79
#1р=  " 10*'7Э *53 18,3 =  9,18 м2-мм рт. ст-ч/г.

Так как /?пР< 2 £ п в , то систематического накопления влаги в 
покрытии не будет.

б) Определение по формуле (112 [29]).
В г. Иванове 5 месяцев с отрицательными температурами 

(ноябрь — март). Средняя температура этих пяти месяцев /Н|о — 
= —8,2°С, чему соответствует £ н.о~2,28 мм рт. ст.

По данным табл. 3 главы СНиП II-A.6-62, для этих месяцев 
2 , 2  +  1 ,9  +  2 , 6  +  3 , 5  +  2 , 3  

ен.0 = ------------------- --------------------=  2 ,5 мм pm . ст.
5

Так как эта упругость превышает максимальную упругость 
(£ н.о—2,28) водяного пара, соответствующую температуре /н.о =  
= —8,2°С, то нужно принять ен .о= 0 ,9*£„.0=0,9-2,28=2,05 мм

(24 +  3,2)
рт. с т г0=158 суток; т0=24— ---- —— ----- 1,487=—5,8°; £ 0=2,81 мм

рт. ст. 
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Л “
2,4 (2,81 — 2,05) 

18,3
153= 15,7.

Подставляя указанные величины в формулу (112 [29]), получаем 
2,4*158(13,43 — 2,81)

Ятр—
п 400-0,16.3+15,7 

что больше 2/?„.в«12,8. -

=  19,4 ж3-жж р т . ст .'Ч/г ,

Общий вывод. Большее из двух значений R ^ } полученных по 
формулам (111 [28]), (112 [29]), равно 19,4 ж2*жж рт. ст-ч/г.

Без пароизоляции 2/?п.в —12,8, поэтому для ограничения увлаж
нения покрытия необходимо устроить в нем дополнительную паро- 
изоляцию, сопротивление паропроницанию должно быть не менее: 
ГпР= 19,4—12,8=6,6 ж2*жж рт. ст-ч/г.

Подборка пароизоляции с указанным сопротивлением паропро
ницанию осуществляется с помощью табл. 1 и формулы (27) СНиП 
П-А.7-62 или по табл, приложения Va [4].

13.14. Расчет влажностного режима наружных ограждений за 
холодный период года с учетом зоны конденсации рекомендуется 
проводить следующим образом К

Количество водяного пара, проходящее при стационарных усло
виях через однослойное ограждение, определяется по формуле

Я = g B g H

6 ( 118)

где q — расход пара в г/м2 • ч\
ев и еИ — парциальное давление '(упругость) водяного пара на 

внутренней и наружной поверхностях ограждения в 
мм рт. ст

ц — коэффициент паропроницаемости материалов в 
г/м • ч * мм рт. ст.;

6 — толщина ограждения в м;
R n ~  сопротивление паропроницанию ограждения в ж2. ч * мм 

рт. ст./г, определяемое по формуле (109 [27]).
Если ограждение состоит из нескольких слоев, то расход пара 

при стационарных условиях определяется по формуле

q= j j ^ u - < и 9 )

В знаменателе этой формулы стоит сумма сопротивлений паро
проницанию всех входящих в ограждение слоев, определяемых для 
каждого слоя по формуле (109 [27]).

Если внутри однослойного ограждения происходит конденса
ция водяного пара, то количество qn пара, входящее в огражде
ние, определяется по формуле

Яв —  £в
И1 (^в--  н̂)

АЯо
( 120)

1 Холодный период года составляют месяцы с отрицательными 
среднемесячными температурами воздуха.
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где tBw tH — расчетные температуры внутреннего и наружного воз
духа в град;

Л— коэффициент теплопроводности материала в ккал/мх 
X ч * град;

Ro— сопротивление теплопередаче ограждения в лс2*чХ 
Хград/ккал;

5в — относительный расход пара в мм рт. ст./град.
Величину £в следует брать по графику на рис. 66, определив 

предварительно парциальное давление (упругость) ев водяного па
ра и температуру тв на внутренней поверхности ограждения.

Количество пара qn, выходящее из ограждения, вычисляется по 
той же формуле (120), но только величину £н следует брать (по 
графику рис. 67) для значений ен и тн, вычисленных для наружной 
поверхности ограждения.

Разность

<7к -  -  <7н =  «в -  in) - Ц(;ВГ /н) ( ,21>Л Ко

определяет количество конденсата, остающееся внутри огражде
ния.

С помощью тех же графиков можно определить температуру 
тв.к или Гн.к, при которой начинается или заканчивается граница 
конденсации, если на графиках (рис. 65 и 66) отметить точки каса
ния прямых 6в и | н с кривой насыщенного пара.

Если ограждение состоит из нескольких слоев и граница кон
денсации начинается или заканчивается в крайних слоях, то расчет 
производится, как указано выше, без каких-либо изменений.

Если же конденсация происходит во внутренних слоях, то со
седние слои должны быть предварительно приведены к тому слою, 
в котором имеет место граница конденсации.

Для этого вместо расчетной температуры тв на внутренней по
верхности ограждения принимается условная температура, опреде
ляемая из уравнения

где /в.о — температура на внутренней поверхности того слоя, в ко
тором начинается граница конденсации;

Цо и Я0 — коэффициенты паропроницаемости и теплопроводности 
этого слоя;

Pi и Xi — коэффициенты паропроницаемости и теплопроводности 
соседних слоев, в которых нет конденсации;

— разность температур поверхностей соответствующих сло
ев, для которых ВЗЯТЫ  Р г  И %и

На рис. 68 показана кривая температур, построенная для мно
гослойного ограждения, по которой определяются величины, входя
щие в формулу (122).

Аналогично производится расчет и для определения расхода 
водяного пара с наружной стороны.

Если неизвестно, в каком слое происходит конденсация пара, то 
расчет следует проводить сначала для крайнего с внутренней сто
роны слоя. Если найденная при этом температура /в.к начала зоны 
конденсации будет находиться в пределах этого слоя» то получен*
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Рис. 66. График определения относительного расхода пара
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ные результаты будут окончательными. Если же /в.к окажется лежа
щей за пределами этого слоя, то тогда по формуле (122) произво
дится расчет для второго с внутренней стороны слоя и находится 
соответствующая температура ?в.к. Если она лежит в пределах этого 
слоя, то на этом расчет границы оканчивается. В противном случае 
производится расчет границы конденсации в третьем слое и т. д.

При этом может оказаться, 
что в одном из слоев граница кон
денсации по расчету лежит в сле
дующем слое, а для следующего 
слоя по такому же расчету она 
должна лежать в предыдущем 
слое. В таком случае и про
цесс конденсации будет сосредо
точен в плоскости раздела между 
этими слоями. Если температура 
в этой плоскости будет выше 0°, 
то конденсат будет выпадать в 
жидком виде и всасываться со
прикасающимися слоями. Если 
же температура в плоскости раз
дела будет ниже 0°, то конденсат 
будет выпадать в твердом состо
янии и заполнит поры, ближай
шие к плоскости раздела.

Пример 3. Рассчитать влаж
ностный режим однослойной ке
рамзитобетонной стены толщиной 
30 см для г. Дудинка в течение 
холодного периода года.

Температура воздуха внутри 
помещения /В=20°С; относитель
ная влажность фв=46% и упру
гость водяного пара ев—8 мм рг. рт.

По главе СНиП I1-A.7-62 (карта на рис. 1) г. Дудинка относит
ся к зоне с «нормальным» климатом. Влажностный режим помеще
ний с относительной влажностью 46% относится к категории «сухо
го». Поэтому согласно указаниям главы СНиП Н-А.7-62 (табл. 2) 
расчетные значения материалов ограждения принимаются по гра
фе А, табл. 1.

Керамзитобетон объемным весом 800 кг/м3 будет иметь Х = 
= 0,2 ккал/м • ч • град и /я—0,025 г/м • мм рт. ст. • ч.

Сопротивление теплопередаче керамзитобетонной стены по фор-
0,30

муле (8[3]) будет: Я0—0 ,1 3 3 + т— + 0,05 = 1,683 м2 * ч • град/ккал.
U ) &XJ

Рис. 68. Изменение тем
пературы в многослой

ном ограждении

Подставляя среднемесячные значения температуры наружного 
воздуха fH (табл. 1 главы СНиП Н-А.6-62), tB и R0 в формулу (22), 
получим значения температуры на поверхностях стены тв и тн.

По табл. 3 главы СНиП Н-А.6-62 определяем среднемесячную 
упругость водяного пара наружного воздуха еп.

На основании температуры тв и упругости водяного пара ев на 
внутренней поверхности по графику рис. 66 определяем | в, таким же 
образом по графику рис. 67 на основании тн и еп находится £н.

Полученные значения ta, еп тв, тн, Ёв, Ён по месяцам сведем 
в табл. 58.
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Т а б л и ц а  53

Среднемесячные значения расчетных величин

Месяцы 'в - 'н * в~ тв т, - <н

Январь ................ —29,5 0,5 49,5 3,9 1,5
Февраль . . . . —25,7 0,7 45,7 3,6 1,4
М а р т ................... —22,5 0,8 42,5 3,4 1,3
Апрель ................ —16,0 1,5 36,0 2,8 1,1
М а й ................... -  6,4 2,7 26,4 2,1 0,9
Октябрь . . . . -  8, 4 2, 3 28,4 2,2 0,8
Ноябрь ................ —21,8 1,0 41,8 3,3 1,2
Декабрь . . . . —26,9 0,6 46,9 3,7 1,4

Продолжение табл. 58

Месяцы тв тн Ев 5,1 Х«в-<н>

Январь ................ 16,1 —28,0 0,2 0,01 0,19 9,4
Февраль . . . . 16,4 —24,3 0,2 0,04 0,16 7,3
Март . . . . . . 16,6 —21,2 0,2 0,06 0,14 5,95
Апрель ............... 17,2 —14,9 0,2 0,10 0,10 3,6
Май ................... 17,9 -  5 , 5 0,19 0,32 -0 ,1 3 —3,43
Октябрь . . . . 17,8 -  7,6 0,19 0,26 —0,07 —1,99
Ноябрь ................ 16,7 —20,6 0,2 0,06 0,14 5,85
Декабрь . . . . 16,3 —25,5 0,2 0,04 0,16 7,5

Из таблицы видно, что 2[(gB—|н) (*в—*н)] за холодный период
34,2

равна 34,2 и средняя за этот период составляет — — =4,28. Коли-
8

чество влаги, конденсирующейся в ограждении в течение холодного 
периода года, будет:

Як =  2 (5в  1н) (^в Л |) “

0,025
=  4,28-— L— -  =0,318 г/м*-ч 0,2-1,683

или —1,86 кг/м2 за холодный период года.
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За тот же период при объемном весе керамзитобетона 800 кг/м?
1,86

весовая влажность повысится на AW =  ■ 100=0,775%.
oUU*U,o

При таком повышении влажности керамзитобетона его тепло
защитные качества будут снижаться незначительно.

13.15 (СНиП II-A.7-62, п. 7.5). Требуемое сопротив
ление паропрониданию R lp конструкции чердачных пере
крытий или бесчердачных покрытий (совмещенных 
крыш) со сплошными вентилируемыми воздушными 
прослойками или кровлей из штучных изделий (чере
пичной, из асбестоцементных плиток и листов) в целях 
ограничения конденсации водяного пара в чердачном 
пространстве, воздушной прослойке или под кровельным 
слоем должно быть не менее определяемого по формуле

R l P = i , 2 ( e B- e a) ,  (123[35J)

где ев — упругость водяного пара внутреннего воздуха в 
мм рт. ст.\

ен — упругость водяного пара наружного воздуха, 
средняя за три зимних месяца, в мм рт. ст., оп
ределяемая по табл. 3 главы СНиП II-A.6-62, 
но не более 0,9 максимальной упругости водя
ного пара, соответствующей средней темпера
туре этих месяцев.

П р и м е ч а н и е .  В покрытиях со сплошными вентилируемыми 
прослойками величину определяют для части покрытия, рас
положенной ниже прослойки.

13.16. Начальная влажность материалов в огражда
ющих конструкциях.

За начальную влажность материалов в ограждающих 
конструкциях принимается влажность их при вводе зда
ния в эксплуатацию;

Для обеспечения удовлетворительных качеств зданий 
в начальный период их эксплуатации превышение сред
ней начальной влажности материалов над средней допу
скаемой к концу периода влагонакопления (табл. 56 [14]) 
не должно быть больше указанного в табл. 59.

П р и м е ч а н и е .  Требования табл. 59 не распространяются на 
ограждающие конструкции влажных и мокрых помещений, в кото
рых допустимая влажность материалов определяется по соображе
ниям обеспечения требуемой долговечности;
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Т а б л и ц а  59
Допускаемое превышение Д W средней начальной влажности 
над средней допускаемой к концу периода влагонакопления

Группа Материалы и конструкции
Объем
ный вес 
Т в кг/м3

№  в % 
по весу

1. Быстро вы
сыхающие ма
териалы и кон
струкции

Стены из обыкновенного гли
няного кирпича при толщине 
до 51 см

Стены из дырчатого и облег
ченного кирпича, керамических 
камней и других обжиговых 
материалов на тяжелом и лег
ком растворах

Крупнопористые беспесчаные 
бетоны на плотных заполните
лях

Стены из пустотных легко- 
бетонных блоков типа «Кре
стьянин»

Пено- и газобетоны на клин
керных вяжущих в однослой
ных ограждениях и в двухслой
ных ограждениях с плотным 
слоем с внутренней стороны

Все неорганические термоизо
ляционные материалы с объем
ным весом до 600 кг/ж3 в мно
гослойных конструкциях при 
расположении утеплителя с 
внешней стороны ограждения, 
а также в конструкциях с вен
тилируемыми воздушными про
слойками и каналами

Шлаковые, керамзитовые и 
прочие засыпки из неоргани
ческих материалов в чердачных 
перекрытиях и вентилируемых 
покрытиях

2. Материа
лы и конструк
ции со средней 
скоростью вы
сыхания

Стены из обыкновенного гли
няного кирпича при толщине не 
более 51 см

Керамзитобетон в однослой
ных и двухслойных ограждени
ях с плотным слоем с внутрен
ней стороны

1800

1600
1400
1200

1900
1600

1600
1400
1200

1000
800
600

600
400

1000
800
6С0
400

1800

1200
1000
800
600

5

6,0
6.5
6.5

4
5

4.5
5
6 
6
7
8

12
15

8
10
10
15

5

4
5
6 
7
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Продолжение табл. 59

Г руппа Материалы и конструкции
Объем
ный вес 
Y в кг/м9

&W в % 
по весу

Термовкладыши и засыпки в 1000 6
облегченных кирпичных стенах 800 7

600 8
400 10

Пеио- и газобетон, а также 1000 4
керамзитобетон в двухслойных 800 5
ограждениях с плотным слоем 600 6с наружной стороны

400 8
3. Медленно Кладка из силикатного кир- 1900 4

высыхающие пича, блоки и панели из сили- 1400 5
материалы и 
конструкции

катного бетона 1200 6
Блоки и панели из керамзи- 1600 4

тобетона при объемном весе 
материала более 1200 кг/мг

1400 4,5

Стены из шлакобетона, пем 1600 6
зобетона, перлитобетона и дру 1400 6,5
гих аналогичных материалов 1200 7

1000 7,5
800 8

Термоизоляционные неорга 600 7
нические материалы в много
слойных конструкциях с плот
ными наружными и внутренни
ми слоями

400 9

4. Герметизи Термоизоляционные материа Средняя началь
рованные кон лы в ограждениях с непрони ная влажность не
струкции цаемыми или малопаропрони должна превы-

цаемыми, наружными и внут шать среднюю до
ренними слоями, где влажность пустимую к концу
термоизоляции с течением вре периода влаго-
мени меняется незначительно накопления
(невентилируемые покрытия с 
паронепроницаемым слоем, 
расположенным ниже утеплите
ля, невентилируемые стены с
металлическими, полимерными 
двухсторонними облицовками 
и т. п.)

П р и м е ч а н и я :  1. В таблице приведены допускаемые превы
шения начальной влажности материалов в ограждающих конструк
циях зданий, возводимых в зоне нормального влажностного клима
та. Для влажной зоны допускаемую среднюю начальную влажность 
следует принимать с коэффициентом 0,8, а для сухой — с коэффици-

301



ентом 1,2 к указанному в таблице (градация зон см. карту на рис. 1 
главы СНиП II-A.7-62).

2. Начальная влажность материалов растительного происхожде
ния не должна превышать 80% максимальной сорбционной влаж
ности, установленной соответствующими ГОСТами.

3. Нормальный температурно-влажностный режим внутреннего 
воздуха и необходимые условия просыхания ограждений в началь
ный период эксплуатации зданий, определяемый п. 13.3, должны 
обеспечиваться путем более интенсивного отопления для повышения 
температуры внутреннего воздуха на 4—5° против нормируемой.

4. Допускаемая начальная влажность материалов в ограждениях 
должна обеспечиваться за счет ограничения влажности при поставке 
изделий предприятиями-изготовителями (отпускная влажность), а 
также за счет правильного хранения материалов и конструкций, за
щиты их от атмосферных осадков и других мер.

5. Допускаемая начальная влажность материалов в ограждаю
щих конструкциях является отпускной для предприятий, поставляю
щих конструкции, а также приемочной при сдаче здания в эксплуа
тацию.

В зависимости от времени завершения строительства 
и скорости просыхания ограждающих конструкций пе
риод их сушки допускается при быстро высыхающих 
ограждениях 1,5—2 года, при ограждениях, обладающих 
средней скоростью высыхания, 2—2,5 года и при медлен^ 
но высыхающих ограждениях 2,5—3 года (более дли
тельный начальный период для каждой из групп отно
сится к зданиям, вводимым в эксплуатацию зимой).

Пример 4. Определить допускаемую среднюю начальную влаж
ность однослойных крупнопанельных стен из пенобетона объемным 
весом 800 кг/м5 в зданиях, строящихся в зоне нормального влаж
ностного климата.

Конструкция относится к быстро высыхающим. Допускаемая 
влажность пенобетона к концу периода влагонакопления согласно 
табл. 14 СНиП П-А.7-62 равна: $доп=15% по весу. Допускаемое 
превышение начальной влажности над эксплуатационной, определяе
мое по табл. 59, составляет A W —7%. Следовательно, допускаемая 
начальная влажность пенобетонных стен равна:

^доп . нач =  ^доп  +  A W =  15 +  7 =  22% . [124]
Для влажного климата согласно примечанию 1 к табл. 59 по

лучим И^нач“ 22,0 • 0,8—17,6%.

*
* я*

Метод расчета влажностного режима ограждающих 
конструкций в нестационарных условиях приведен в при
ложении III. Необходимые для расчета изотермы сорб-
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ции, определяющие весовую влажность материала в за
висимости от относительной влажности воздуха, приве
дены в приложении IV. Пример построения изотермы 
сорбции приведен на рис. 69. Относительную пароем- 
кость материалов определяют по изотерме сорбции в за
висимости от относительной влажности воздуха. Пример 
построения графика показан на рис. 70.

Рис. 69. Изотерма сорбции пенобетона, у = 4 0 0  кг/м3

Рис. 70. График зависимости g0 —7(ф); пенобетон, 
У =400 кг/м3
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Р А З Д Е Л  III

ЗВУКОИЗОЛЯЦИЯ 
ОГРАЖДАЮЩИХ КОНСТРУКЦИЙ

ГЛАВА 14

ЗВУКОИЗОЛЯЦИЯ 
ОГРАЖДАЮЩИХ КОНСТРУКЦИЙ

ОБЩИЕ УКАЗАНИЯ

14.1. Рекомендации настоящей главы Пособия рас
пространяются на проектирование ограждающих конст
рукций жилых квартирных домов, гостиниц и общежи- 
тий, административных зданий, больниц и санаториев, 
детский яслей-садов, школ и учебных заведений всех ти
пов, кроме музыкальных.

П р и м е ч а н и е ,  При решении вопросов звукоизоляции кон
струкций в зданиях, не предусмотренных в п. 14.1, следует руковод
ствоваться нормами и техническими условиями для проектирования 
соответствующих зданий.

14.2. Основные мероприятия по звукоизоляции ог
раждающих конструкций должны быть предусмотрены 
проектным заданием и детально разработаны в рабочих 
чертежах. Проектные рекомендации по звукоизоляции 
должны быть подвергнуты специальной экспертизе.

14.3. Качество работ, связанных с осуществлением 
мероприятий по звукоизоляции, обеспечивается строи
тельными организациями.

НОРМАТИВНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ К ЗВУКОИЗОЛЯЦИИ 
ОГРАЖДАЮЩИХ КОНСТРУКЦИИ

14.4. Звукоизолирующая способность внутренних стен 
и перегородок характеризуется показателем звукоизоля
ции от воздушного звука Ев, а междуэтажных перекры-
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Т а б л и ц а  60 [6] (СНиП II-B.6-62)
Нормативные величины звукоизолирую щ ей способности  

огр аж даю щ и х конструкций зданий  различного назначения

№ Типы зданий и ограждающих конструкций

Показатель
ции

звукоизоля- 
в об

п/п от воздуш
ного звука

от удар
ного звука

ЕУ

1

Квартирные дома
Перекрытия между жилыми поме

щениями (квартирами) ....................... — 3 0

2 Перекрытия между жилыми поме
щениями и подвалами, холлами, лест
ничными клетками............................ — 1 0

3 Стены и перегородки между квар
тирами ................................................... — 1 —

4 Стены между жилыми помещения
ми и лестничными клетками . . . . — 1 —

5 Перегородки без дверей между жи
лыми комнатами в квартире . . . . —9 —

6 Перегородки между жилыми комна
тами п санитарными узлами одной 
квартиры .............................................. —5 —

7
Общежития и гостиницы

Перекрытия между жилыми комна
тами в общежитиях и между номера
ми в гостиницах ................................ —5 —5

8 Перекрытия, отделяющие жилые 
комнаты в общежитиях и номера в 
гостиницах от общих подсобных и 
встроенных нежилых помещений 
(лестничных клеток, холлов, вестибю
лей) ....................................................... — 1 0

9 Стены и перегородки между жилы
ми комнатами в общежитиях и номе
рами в гостиницах....................... * —5 _

10 Стены и перегородки, отделяющие 
жилые комнаты в общежитиях и но
мера гостиниц от общих подсобных и 
нежилых помещений (лестничных 
клеток, холлов, вестибюлей) . , . - 1

11

Административные здания
Перекрытия между рабочими ком

натами, кабинетами, секретариатами —5 —5
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П р о д о лж ен и е  табл. 60

№ Типы зданий и ограждающих конструкций

Показатель
ции

звукоизоля- 
в об

п/п от воздуш
ного звука

Е в

от удар
ного звука

12 Перекрытия, отделяющие рабочие 
комнаты, кабинеты, секретариаты от 
помещений общего пользования (лест
ничных клеток, холлов, вестибюлей) —5 - 5

13 Стены и перегородки между рабочи
ми комнатами, кабинетами, секрета
риатами ................................................ —5 _

14 Стены и перегородки, отделяющие 
рабочие комнаты, кабинеты, секрета
риаты от помещений общего пользо
вания (лестничных клеток, холлов, 
вестибю лей)........................................... —5

15

Больницы и санатории

Перекрытия между палатами . . - 5 - 5
16 Перекрытия между операционны

ми и другими помещениями . . . . —1 0
17 Перекрытия, отделяющие палаты, 

кабинеты врачей от помещений обще
го пользования (лестничных клеток, 
холлов, вестибюлей)............................. —1 0

18 Стены и перегородки между пала
тами в больницах и санаториях . . - 5 —

19 Стены и перегородки, отделяющие 
палаты, операционные, читальные за
лы в санаториях от помещений обще
го пользования (лестничных клеток, 
холлов, вестибюлей)............................. —1

20

Школы и учебные заведения 
всех типов, кроме музыкальных
Перекрытия между классами в шко

лах и аудиториями в институтах . . —5 —5
21 Перекрытия, отделяющие классы, 

аудитории от помещения общего 
пользования (лестничных клеток, хол
лов, вестибю лей)................................. —1 0

22 Стены и перегородки между клас
сами в школах и аудиториями в ин
ститутах ................................................ - 5 —
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Продолжение табл. 60

№ Типы зданий и ограждающих конструкций

Показатель
ции

звукоизоля- 
в дб

п/п от воздуш
ного звука

£в

от удар
ного звука

ЕУ

23 Стены и перегородки, отделяющие 
классы, аудитории от помещений об
щего пользования (лестничных кле
ток, рекреаций, холлов, вестибюлей) —1

Детские ясли-сады
24 Перекрытия между групповыми 

комнатами в детских садах и между 
детскими комнатами в яслях , , . - 5 —5

25 Стены и перегородки между груп
повыми комнатами в детских садах и 
между детскими комнатами в яслях . —5 —

тий — показателями звукоизоляции от воздушного звука
Ев и от ударного звука £ у, нормативные величины кото
рых приведены в табл. 60.

14.5. Показатель звукоизоляции численно равен це
лому числу децибел (дб), на которое нужно сместить 
нормативную кривую для того, чтобы среднее неблаго
приятное отклонение кривой частотной характеристики 
измеренной или рассчитанной звукоизолирующей спо
собности (или приведенного уровня ударного звука) от 
смещенной нормативной кривой не превышало 2 дб.

14.6. Показатель звукоизоляции конструкций от воз
душного звука Ев определяют путем вычислений небла
гоприятных отклонений частотных характеристик рас
считанной или измеренной звукоизолирующей способно
сти от соответствующих нормативных кривых I и II 
(рис. 71). Неблагоприятными отклонениями считаются 
отклонения, расположенные ниже нормативных кривых.

П р и м е ч а н и я :  1. Для ограждений с площадью менее 10 м2 
или со встроенными шахтами и каналами, а также для стен и пере
крытий, площади которых различны в разделяемых ими помещениях 
(например, стена или перекрытие, отделяющее одно большое поме
щение от двух меньших), показатель звукоизоляции от воздушного 
звука Ев определяется путем сравнения кривых приведенной раз
ности измеренных уровней звукового давления с нормативными кри
выми I и //.
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2. Требования к звукоизоляции от воздушного звука стен не 
должны снижаться за счет наличия в них шахт и каналов.

14.7. П оказатель звукоизоляции перекрытий от удар
ного звука £ у определяют путем вычисления неблагопри
ятных отклонений частотных характеристик рассчитан-

дб

Рис. 71 [1] (СНиП П-В.6-62, рис. 1). Нормативные 
кривые звукоизолирующей способности или при

веденной разности звукового давления
/ — для сравнения с кривой, полученной в лабораторных 
условиях (без косвенных путей передачи звука) или по 
расчету; II  *— то же, полученной в натурных условиях 
(с косвенными путями передачи звука) или по расчету

ного или измеренного приведенного уровня ударного 
звука от нормативной кривой III  (рис. 72). Неблагопри
ятными отклонениями считаются отклонения, располо
женные выше нормативной кривой.

14.8. Расчет показателей звукоизоляции конструкций 
от воздушного и ударного звуков производится в диапа
зоне звуковых частот 100—3200 гц в 7з-октавных поло
сах на средних частотах 100, 125, 160, 200, 250, 320, 400, 
500, 640, 800, 1000, 1250, 1600, 2000, 2500, 3200 гц .
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14.9. Среднее неблагоприятное отклонение частотной 
характеристики звукоизоляции от нормативной кривой 
принимается равным ’/is суммы всех неблагоприятных 
отклонений. При этом неблагоприятные отклонения на 
крайних частотах 100 и 3200 гц берутся в половинном 
размере, а отклонения в сторону улучшения не учитыва
ются.

Рис. 72[2] (СНиП II-B.6-62, рис. 2). Нормативная 
кривая приведенного уровня ударного звука под 

перекрытием

Если вычисленное среднее значение неблагоприятных 
отклонений равно или максимально близко к 2 дб (но не 
более 2 дб), то показатель звукоизоляции конструкций 
равен нулю (0 дб).

14.10. Если среднее значение неблагоприятных откло
нений более 2 дб, показатели звукоизоляции от воздуш
ного и ударного звуков вычисляются следующим обра
зом. Нормативные кривые смещаются вертикально в 
худшую сторону (кривые I и II вниз, а кривая III — 
вверх) на целое число децибел до тех пор, пока среднее 
неблагоприятное отклонение частотной характеристики 
звукоизоляции от нормативной кривой не будет равно 
или максимально близко к 2 дб. При этом показатель
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звукоизоляции, равный целому числу децибел, на кото
рое сдвинута нормативная кривая, будет иметь знак ми
нус.

14.11. Если среднее значение неблагоприятных откло
нений меньше 2 дб или неблагопритных отклонений нет, 
показатель звукоизоляции определяется следующим об
разом. Нормативная кривая смещается вертикально в 
лучшую сторону на целое число децибел до тех пор, пока 
среднее значение неблагоприятных отклонений частотной 
характеристики звукоизоляции от нормативной кривой не 
будет равно или максимально близко к 2 дб (но не более 
2 дб). В этом случае показатель звукоизоляции будет 
иметь знак плюс. (Примеры расчета показателей звуко
изоляции даны в приложениях VI и VII.)

КОНСТРУКТИВНЫЕ м е р о п р и я т и я  
ПО ЗВУКОИЗОЛЯЦИИ ОГРАЖДАЮЩИХ КОНСТРУКЦИЙ

(см. также главы 3 и 4)

14.12. Для повышения звукоизоляции стен и перего
родок или для уменьшения их веса без ухудшения зву
коизоляции рекомендуется, когда это технически целе
сообразно, применять слоистые или раздельные конст
рукции.

Раздельные конструкции обладают лучшими звуко
изолирующими качествами, если их стенки при одинако-

Рис. 73. Схема установки перегородок со сплошным воз
душным промежутком

а — при одинаковой толщине; б — при разной толщине; 1 — стен
ки; 2 — воздушный промежуток; 3 — ригель; 4 — прокладка из 

упругого материала; 5 — основание пола; б — чистый пол
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вых весах имеют различную жесткость при изгибе (же
лательна разница в 6—7 раз).

14.13. Стенки перегородок с воздушным промежут
ком (рис. 73) должны выполняться из несгораемых ма
териалов (из железобетонных, шлакобетонных панелей, 
гипсобетонных и других плит). Толщина воздушного про-

Рис. 74. Схема сопряжений перегородок с другими 
конструкциями

а — с колонной и стеной; б — между собой; в — с потол
ком; г —с ригелем; / — панель перегородки; 5 — стена; 
.3 — заделка раствором; -/—заделка герметиком или коно

патка; 5 — железобетонная колонна

межутка между стенками определяется расчетом 
(п. 14.28).

14.14. Бетонные, гипсобетонные, керамзитобетонные 
и другие перегородки должны устанавливаться на несу
щие конструкции по слою раствора.

При проектировании мест сопряжений перегородок 
друг с другом, со стенами и каркасом здания необходи
мо предусматривать возможность плотной заделки мест
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сопряжений. В стыках должен оставляться вертикальный 
зазор шириной 15—20 м м ,  заполняемый раствором на 
всю глубину конструкции. Заделка стыков возможна 
специальными герметиками (мастичные, тиоколовые,

2 Ч

Рис. 75. Схема примыкания внутренних 
стен к наружным

/ — внутренняя стена; 2 — наружная стена; 3 ~  з а 
делка раствором; 4 — заделка герметиком или ко

нопатка

Рис. 76. Схемы сопряжений панелей пере
крытий

а — между собой; б — с перегородкой; 1 — панель 
перекрытия; 2 — заделка раствором; 3 — внутрен

няя стеновая панель

гернит и др.) или конопаткой с последующим заполне
нием стыка раствором на глубину 20—30 м м  (рис. 74). 
Когда представляется возможным, перегородки целесо
образно заводить в толщу примыкающих стен, для чего 
в последних устраиваются штрабы (рис. 75).
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14.15. Звукоизолирующая способность однослойных 
стен и перегородок может быть повышена на 4—5 дб 
устройством сухой штукатурки с воздушным промежут
ком толщиной не менее 4 см. Сухая штукатурка крепит
ся по деревянному каркасу, а места ее стыков шпаклю
ются н оклеиваются серпянкой.

Рис. 77. Схема перекрытия раздельного типа
/ — панель перекрытия; 2 — стеновые панели; 3 — заделка 

раствором; 4 — полутвердая древесноволокнистая плита

14.16. Места сопряжений панелей перекрытий друг с 
другом, а также со стенами и перегородками должны 
плотно заделываться цементным раствором.

При укладке панелей перекрытий на ригели и балки 
рекомендуется между гранями панелей оставлять зазор 
шириной не менее 20 мм, заполняемый на всю высо
ту раствором (рис. 76). Панели перекрытий рекомен
дуется заводить в толщу стен, к которым они примы
кают.

14.17. Повышение звукоизоляции междуэтажных 
перекрытий от воздушного и ударного звуков без увели
чения их веса достигается применением раздельных кон
струкций перекрытий со сплошным воздушным проме
жутком (рис. 77). При этом в местах опирания верхнего 
элемента раздельного перекрытия на нижний должны 
укладываться упругие прокладки из материалов типов А 
и Б, напряжения в которых не должны быть более ука
занных в табл. 61.

Повышение звукоизоляции достигается также устрой
ством перекрытий с подвесными потолками из несгорае
мых материалов.
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Т а б л и ц а  61
Характеристика материалов для упругих прокладок 

(согласно результатам последних исследований)

Наименование
материала

Объемный вес 
в кг /ле3
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Тип А
Маты минера- 100 30 0,15 200 3,0 0,1

ловатные, про- 100 30 0,10 500 5,5 0,1
шитые в бумаге 100 30 0,30 1000 9,7 0,1

Маты минера- 150 30 0,15 200 4,8 0,1
ловатные па сии- 150 30 0,20 500 8,8 0,1
тетической связ- 150 30 0,30 1000 15,3 0,1
ке

Маты из стек 50 40 0,15 200 1,7 0,1
лянной ваты, 50 40 0,20 500 3,8 0,1
простеганные 50 40 0,30 1000 7,3 0,1

Плиты м ине 100 40 0,15 200 3,0 0,2
раловатные и 100 40 0,20 500 5,5 0,2
стекловолокнис 100 40 0,30 1000 9,7 0,2
тые на синтети
ческой связке 100 40 0,40 1500 13,9 0,2

150 40 0,15 200 4,8 0,3
150 40 0,20 500 8,8 0,3
150 40 0,30 1000 15,3 0,3
150 40 0,40 1 5 0 0 ; 21,8 0,3

Тип Б
14,0 0,4Д ревесноволок 200—250 25 3,0 200

нистые изоляци 200—250 25 3,0 500 19,0 0,4
онные отделоч 200—250 25 3,0 1000 25,0 0,4
ные плиты 200—250 25 3,0 1500 31,0 0,4

200—250 25 3,0 2000 37,0 0,4

Тип В
Засыпка из 

ш лака с круп
ностью частиц от 
5 до 15 мм 

Засыпка из су
хого песка

800—900

1500—1700

60—80

60—80

— — — —
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14.18. Для обеспечения нормативной звукоизоляции 
от ударного и воздушного звуков в перекрытиях нераз
дельного типа следует применять полы:

по сплошному основанию из упругих материалов 
(или по засыпке) (см. рис. 78);

Рис. 78. Схема пола по сплошному упругому основа
нию или засыпке

1 — чистый пол; 2 — бетонный или шлакобетонный слой; 
3 — пергамин; 4 — сплошная упругая прокладка или засып

ка; 5 — несущая часть перекрытия

1 2 3

и . , I /  /

Рис. 79. Схема пола по ленточным прокладкам из 
упругого материала

/ — чистый пол; 2 —сборные бетонные плиты; 5 — перга
мин; 4 — ленточная упругая прокладка; 5 — несущая часть 

перекрытия

по ленточным или отдельным прокладкам из упругих 
материалов (см. рис. 79 и 80).

Нормативная звукоизоляция перекрытий от ударного 
звука достигается также применением рулонных полов 
на упругих подкладках (рис. 81). При этом звукоизоля
ция перекрытий от воздушного звука должна обеспечи
ваться несущей частью перекрытия.



14.19. При устройстве полов на деревянных лагах по
следние должны опираться на упругие прокладки, укла
дываемые в виде сплошных лент или отдельных прокла
док. Ширину прокладок рекомендуется делать на 5 см

Рис. 80. Схема пола по деревянным лагам, уложен
ным на отдельные прокладки

1 — паркет по настилу или брусчатый пол вшпунт; 2 — лага; 
3 — прокладка из упругого материала; 4 — несущая часть 

перекрытия

<0
1 2

Рис. 81. Схемы полов из рулонных материалов
а — из слоистого линолеума; б — из обычного линолеума; 
/ — панель перекрытия; 2 — линолеум на упругой подкладке; 
3 — полутвердые древесноволокнистые плиты; 4 — обычный 

линолеум (без упругой подкладки)

более ширины лаги, а длина определяется расчетом из 
условия, что напряжение в прокладках из материалов 
типов А и Б должно соответствовать указаниям табл. 61.

14.20. Полы должны быть отделены упругими про
кладками от стен по периметру всего помещения, а так-
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же от трубопроводов, проходящих через перекрытие. 
В местах примыкания полов на упругих прокладках или 
засыпках к стенам, перегородкам или каркасу оставля
ется зазор шириной 15—20 мм, заполняемый упругими 
материалами. Во избежание образования жестких свя
зей, снижающих звукоизоляцию перекрытий, плинтусы 
следует крепить только к полу (см. рис. 78—80).

14.21. В зданиях из объемных элементов вертикаль
ные и горизонтальные промежутки между элементами 
следует заполнять в пределах каждого этажа ленточны
ми перемычками из несгораемых упругих материалов 
(например, минераловатных плит и пр.).

14.22. При прокладке стояков санитарно-технических 
систем в вертикальных шахтах стен необходимо устраи
вать на каждом этаже по всей площади поперечного сече
ния шахты специальные горизонтальные диафрагмы (за
глушки) из бетона или шлакобетона толщиной не менее 
толщины несущей части перекрытия.

При прохождении через диафрагмы труб на послед
ние следует надевать гильзы, а пространство между тру
бой и гильзой — заполнять упругими материалами (ми
неральным войлоком и т. п.) (см. рис. 21).

14.23. При устройстве дверных проемов должна пре
дусматриваться плотная заделка деревянных обвязок. 
Последние устанавливаются по слою раствора, а зазоры 
между перегородкой и обвязкой конопатятся и заделы
ваются раствором.

Повышение звукоизоляции дверей достигается уст
ройством по периметру дверей упругих прокладок из 
профилированной резины, губчатой резины, поролона и 
других материалов и порога, а также фартуков-волокуш 
из резины, уплотняющих нижний притвор двери.

Р А С Ч Е Т  З В У К О И З О Л Я Ц И И  О Д Н О С Л О Й Н Ы Х  И Р А З Д Е Л Ь Н Ы Х  
О Г Р А Ж Д Е Н И Й  О Т В О З Д У Ш Н О Г О  З В У К А

Расчет звукоизоляции однослойных ограждений

14.24. Расчет звукоизоляции однородного плоского 
ограждения от воздушного звука состоит в построе
нии частотной характеристики звукоизолирующей спо
собности этого ограждения, определении показателя 
звукоизоляции Ев и сравнении его с нормативным пока
зателем.
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П р и м е ч а н и е .  К акустически однородным конструкциям кро
ме сплошных, состоящих из одного материала, относятся также кон
струкции из нескольких слоев разнородных материалов, жестко свя
занных между собой (например, оштукатуренная кирпичная стена).

14.25. Расчет звукоизоляции ограждения от воздуш
ного звука производится в следующем порядке: 

а) определяется вес 1 м2 ограждения q в ке\

Рис. 82. Построение графика частотной харак
теристики звукоизолирующей способности од

нослойного ограждения

б) проводятся две взаимно перпендикулярные оси 
координат. По оси абсцисс в логарифмическом масштабе 
откладываются частоты f (гц) в диапазоне, установлен
ном в п. 14.8. Каждое удвоение частоты (октава) нано
сится через равные отрезки. При делении отрезка на три 
равные части получаются средние значения частот в 
7з-октавных полосах. По оси ординат откладываются ве
личины звукоизолирующей способности ограждения
R (дб);

в) строится частотная характеристика звукоизолиру
ющей способности R ограждения, состоящая из четырех 
прямолинейных участков АБ , БВ, ВГ и ГД (рис. 82).

Для этого по данным табл. 62, в зависимости от ма
териала и веса 1 м2 ограждения q, находятся значения 
Rb и  Rb и  также соответствующие им частоты (в и fB> по 
которым определяются положения точек Б и В. Через 
точки Б и В проводится горизонтальный отрезок БВ\

г) из точки Б влево вниз откладывается прямая АБ 
с наклоном 6 дб на октаву;
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Т а б л и ц а  62
Координаты точек Б и В для построения частотной характеристики 

звукоизолирующей способности однослойного ограждения 
весом не более 300 кг/м2

Материал ограждения дб *Б' Щ tB' гц

Бетон, ж елезобетон............................ 38
19 00 0 85 0 0 0

Я Я

2 9
6 7 0 0 43 00 0

Ш лакобетон...........................................
Я Я

Гипсобетон ........................................... 37 19 0 0 0 85  0 00

Я я
Кирпич .................................................... 37 17 0 0 0 77  0 0 0

Я Я
Стекло .................................................... 29 6 5 0 0 4 0 0 0 0

Я Я

П р и м е ч а н и е ,  q — вес 1 м2 ограждения в кг.

д) из точки В вправо вверх проводится прямая ВГ с 
наклоном 10 дб на одну октаву до точки Г\

е) из точки Г вправо вверх проводится прямая ГД  с 
наклоном 6 дб на каждую оставшуюся октаву;

ж) на график наносится нормативная кривая /  
(см. рис. 71).

Т а б л и ц а  63
Показатели звукоизоляции от воздушного звука 

акустически однородных стен и перегородок 
(согласно результатам последних исследований)

Материал конструкции
Вес 1 леа кон

струкции 
в кг

я в , дб

Бетон т я ж е л ы й ...................................... 3 5 0 —  1
То ж е .............................................................. 3 0 0 —  3

» ................................................................................... 2 5 0 —  5
» ................................................................................... 140 —  9

Бетон легкий (типа керамзитобетона) . . 300 —  1
То же . ч * я » * * * « * * * * « 2 2 0 —  5
Кирпичная кладка оштукатуренная . . . 250 — 5
Гипсобетон с тяжелым заполнителем . . 110 —  9
Гипсобетон с легким заполнителем . . . 100 —  9
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Показатель звукоизоляции проектируемого огражде
ния от воздушного звука £ в определяется в соответствии 
с указаниями пп. 14.5—14.11 и затем сравнивается с нор
мативным показателем по табл. 60. (Примеры расчета 
см. приложение VIII.)

14.26. Для акустически однородных конструкций, 
указанных в табл. 63, допускается производить ориенти
ровочную оценку звукоизоляции от воздушного звука по 
данным этой таблицы.

Расчет звукоизоляции раздельных ограждений

14.27. Расчет звукоизоляции раздельного ограждения 
от воздушного звука состоит в построении частотной ха
рактеристики звукоизолирующей способности R[ этого 
ограждения, определении показателя звукоизоляции £ в 
и сравнении его с нормативным показателем.

14.28. Расчет звукоизоляции раздельного ограждения 
из двух одинаковых плоских панелей, связанных между 
собой примыкающими к ним конструкциями (рис. 83) 
(независимо от того, имеется в воздушном промежутке 
между панелями упругая прокладка или нет), произво
дится в следующем порядке:

а) строится частотная характеристика звукоизоли
рующей способности R одной стенки раздельного ограж
дения в соответствии с указаниями пп. 14.24—14.26;

б) в том же масштабе строится график рис. 84. По 
оси абсцисс в логарифмическом масштабе откладывают-

, ся частоты в гц\ по оси ординат— ве
личины дополнительной звукоизолиру
ющей способности А/?ь полученной вЩ 'Щ Ш1 ^ 1

J

1'/!,+ «’‘Л, 20г

-с

Рис. 83. Схема р аз
дельного огр аж д е

ния

с й
__ Г—

1 ее
<£ 1 1

- * -1 ____ L *
А-Л

f,2U
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результате установки второй панели раздельного ограж
дения.

Для этого вычисляется частота /0, равная:

h = oA2 (-a j ^  (i25>

где Yi — объемный вес материала панелей раздельного 
ограждения в кг/мг;

у2 — объемный вес материала боковых конструкций 
(перекрытий или стен), примыкающих к более 
длинной стороне раздельного ограждения, 
в ка1м3;

hx — толщина одной панели раздельного огражде
ния в см;

А2 — толщина примыкающей к раздельному ограж
дению боковой конструкции в см;

d  —  толщина воздушного промежутка раздельного 
ограждения в см;

сг — скорость продольной волны в панели раздель
ного ограждения в см/сек; значения с{ приведе
ны в табл. 64.

Т а б л и ц а  64

Скорость продольных волн с\ в различных материалах

Наименование

Бетон, железобетон 
Шлакобетон . . . 
Гипсобетон . . . 
Кирпич ...................

материала cv cujceK

3 ,7 *105
4 - 10*
5- 105 

2,3.10*

Т а б л и ц а  65

Координаты точек b и с для построения частотной характеристики 
дополнительной звукоизолирующей способности 

раздельного ограждения

ДRb, дб ДR c, дб fb, гц fc- гч

13— 20 lg  ^ 1 + ~ ) 13 0,125 /о h
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По данным табл. 65 находятся значения АЯь и А#Су 
а также соответствующие им частоты /ъ и fc, по которым 
определяются положения точек b к с. Строится частотная 
характеристика дополнительной звукоизолирующей спо
собности AR\ раздельного ограждения, состоящая из трех 
прямолинейных участков: ab, Ьс и cd. Для этого точки 
b и с соединяются прямой. Из точки Ь влево проводится 
горизонтальная прямая Ъа. Из точки с вправо проводит
ся горизонтальная прямая cd\

в) полученные значения звукоизолирующей способ
ности R и AR\ в диапазоне частот 100—3200 гц суммиру
ются, и строится в том же масштабе график кривой 
R[ —R+ARi звукоизолирующей способности проектируе
мого раздельного ограждения;

г) на график кривой R[ наносится нормативная кри
вая II (см. рис. 71). Показатель звукоизоляции £ в раз
дельной конструкции определяется в соответствии с ука
заниями пп. 14.5—14.11. (Примеры расчета см. приложе
ние VIII.)

14.29. Звукоизолирующая способность раздельного 
ограждения повышается, если панели при одинаковых 
весах имеют различные жесткости при изгибе £ 1/1 и £ 2/ 2, 
причем £ 1/ i> 3 £ 2/ 2.

В этом случае расчет звукоизоляции раздельного ог
раждения производится следующим образом:

а) в соответствии с указаниями п. 14.28 строится ча
стотная характеристика звукоизолирующей способности 
R[ раздельного ограждения, составленного из двух оди
наковых панелей весом q кг/м2 и жесткостью при изгибе 
£ 1/1 каждая;

б) на построенном графике частотная характеристи
ка R[ смещается вертикально вверх (в лучшую сторону) 
на величину А£2, равную:

Д R , =  б  -  201g------1— —  дбг (12 6 )
J _ д 2 2̂

где £ j h £ 2 — модули упругости;
J1 и J2 — моменты инерции поперечного сечения па

нелей раздельного ограждения.
Искомая частотная характеристика звукоизолирую

щей способности R'2 определяется как R2 =  R[ +AR2 дб;
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в) на частотную характеристику звукоизолирующей 
способности R'2 раздельного ограждения из различных 
панелей наносится нормативная кривая II (см. рис. 71). 
Показатель звукоизоляции Ев определяется согласно 
указаниям пп. 14.8—14.11.

РАСЧЕТ ЗВУКОИЗОЛЯЦИИ МЕЖДУЭТАЖНЫХ ПЕРЕКРЫТИЙ 
ОТ ВОЗДУШНОГО И УДАРНОГО ЗВУКОВ

14.30. Расчет звукоизоляции междуэтажных перекры
тий от воздушного звука для акустически однородных 
плоских конструкций производится согласно указаниям 
пп. 14.24—14.26.

14.31. Приведенный уровень ударного звука L под 
междуэтажным перекрытием с полом на упругом осно
вании или рулонным полом (см. п. 14.18) равен:

L =  L0 — A L дб, (127)

где Ь0 — приведенный уровень ударного звука под несу
щей частью перекрытия без пола на упру
гом основании в дб;

AL — снижение приведенного уровня ударного звука 
под перекрытием (улучшение звукоизоляции) 
за счет пола на упругом основании или рулон
ного пола в дб.

14.32. Расчет звукоизоляции междуэтажных перекры
тий от ударного звука состоит из определения частотной 
характеристики снижения уровня ударного звука AL за 
счет пола на упругом основании, определения показателя 
звукоизоляции Еу перекрытия с полом и сравнения его с 
соответствующим нормативным показателем по табл. 60.

14.33. Расчетные схемы перекрытий (без полов) пред
ставлены на рис. 85:

тип I — многопустотные и сплошные плиты весом бо
лее 160 кг/м2;

тип II — перекрытия с гибким, упруго подвешенным 
потолком и несущей частью весом 160—300 кг/м2;

тип III — перекрытия с гибким, упруго подвешенным 
потолком и несущей частью весом более 300 кг/м2.

14.34. Конструктивные схемы полов показаны на рис. 
78—81:

тип А — полы по сплошному и ленточному упругому 
основанию (чистый пол, бетонные, шлакобетонные и
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другие плиты размером па комнату или сборные плиты; 
сплошное или ленточное упругое основание) (см. рис. 
78—80);

тип Б — рулонные полы (см. рис. 81).
П р и м е ч а н и е .  К расчетным схемам не относятся конструк

ции полов по засыпкам.

Тип I

Рис. 85. Расчетные схемы перекрытий (без полов)

14.35. Частотные характеристики рассчитанного сни
жения приведенного уровня ударного звука AL за счет 
полов на упругом основании или рулонных полов долж
ны удовлетворять кривым ALT требуемого снижения при
веденного уровня ударного звука.

Частотные характеристики требуемого снижения при* 
веденного уровня ударного звука ALT для трех типов не
сущих конструкций перекрытий приведены на рис. 86: 

кривую IV  следует применять для полов типа А и Б, 
уложенных на перекрытия типа /;

кривую V — для тех же полов, уложенных на пере
крытия типа II;

кривую VI — для тех же полов, уложенных на пере
крытия типа III.

14.36. Показатель звукоизоляции Еу междуэтажных 
перекрытий от ударного звука определяется путем вычис
ления неблагоприятных отклонений частотной характе
ристики рассчитанного снижения приведенного уровня 
ударного звука AL от соответствующей частотной харак-
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теристики требуемого снижения приведенного уровня 
ударного звука ALT.

Неблагоприятными отклонениями в данном случае яв
ляются отклонения, лежащие ниже соответствующей кри
вой A LT.

14.37. Расчет звукоизоляции от ударного звука меж
дуэтажного перекрытия с полом на упругом основании 
производится в следующем порядке:

Ы т,дб

Рис, 86, Кривые требуемого снижения приведенного уровня 
ударного звука под перекрытием

а) определяются веса 1 м2 отдельных элементов пе
рекрытия:

Пола на упругом основании..........................Pi кг/м*
Упругой прокладки............................................. Рг *
Несущей части перекрытия...............................Рч »

П р и м е ч а н и е ,  При полах по лентам из упругих материалов 
вес упругой прокладки р2 принимается как при сплошной;

б) в соответствии с типом несущей части перекры
тия (п. 14,33) устанавливается кривая требуемого сни
жения приведенного уровня ударного звука ALT за счет 
пола на упругом основании (п. 14,35);

в) определяется величина приведенного коэффици
ента жесткости k упругого основания:

k * * I > L  кг/см*, (128)h
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где Яд — динамический модуль упругости прокладки; 
значения Яд принимаются по табл. 61; 

h — толщина упругой прокладки в сжатом сос
тоянии, вычисляется по формуле

h =  h0 ( l ------- — W  (129)
\ £ст /

h0 — толщина упругой прокладки в несжатом 
состоянии в см;

а — нормальные напряжения в прокладке под 
действием нормативной нагрузки; норматив
ная нагрузка принимается по СНиП 
часть II, раздел Б, гл. 1;

Яст — статический модуль упругости прокладки; 
значения £ Ст приведены в табл. 61;

г) находится резонансная частота колебаний пола 
па упругом основании:

/ 0 =  500 (130)

д) определяется величина снижения приведенного 
уровня ударного звука на низких частотах, а именно

для частот /< 0 ,7  f0 Л —  :
Г Ра

при 2 < Я < 7  по формуле

A L , =  40 lg - j -д б ;
I о

при Я < 2  или К > 7  по формуле 
ik + 1

(131)

A L2 =  10 lg +  аа а А,-1 )]дб, (132)

где а =  —  , % =  — , f — текущая частота;
/о P i

е) определяется величина снижения приведенного 
уровня ударного звука на средних и высоких частотах,

а именно для частот /> 0 ,7  /0 \ f  ~~ , по формуле
\ Р2

A L3 =  20 lg +  Ю lg —-----3 дб; (133)
/о  Рг

ж) строятся две взаимно перпендикулярные оси ко
ординат. По оси абсцисс в логарифмическом масштабе
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откладываются частоты /, а по оси ординат — величины 
снижения приведенного уровня ударного звука AL 
(рис. 87);

з) на график наносятся величины снижения уровня 
ударного звука на низких частотах;

Рис. 87. Построение частотной характеристики снижения уров
ня ударного звука

при 2<А.<7 строится прямая по уравнению ALi. 
Для этого из точки /о на оси абсцисс проводится пря
мая с наклоном 12 дб на каждую октаву;

при Л <2 или Я> 7 для каждой частоты на графике 
откладываются величины снижения (или повышения) 
уровня ударного звука по уравнению AL2. Значения 
АЬ2 могут быть взяты из графика рис. 88;

и) строится прямая снижения уровня ударного зву
ка на средних и высоких частотах AL3. Для этого из 
точки fQ на оси абсцисс откладывается ордината, равная
Ю lg —----3 (56, до точки А. Из точки А проводится пря-

Р 2
мая с наклоном 6 об на каждую октаву. Ордината
Ю lg— — 3 дб может определяться по графику рис. 89. 

Р 2
Величины снижения уровня ударного звука на низ

ких частотах ALb AL2 справедливы до пересечения с
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Ри с. 89. Г р а ф и к  д л я  о п р ед е л е н и я  вели чи н ы  10 lg  — 3 дб
Р 2
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прямой AL3 в точке Б , а величины сниж ения уровня  
удар н ого  звука на средних и высоких ч астотах  A L3 
справедливы  на участке правее точки Б\

к) на график наносится установленная кривая тр е 
буем ого  сниж ения приведенного уровня у дар н ого  звука  
ALT;

Т, сен

Рис. 90. Зависимость продолжительности удара от мате
риала и толщины подкладки

1 — л и н о п о р ; 2 — л и н о л е у м , р ел и н , зл и н о л и т , к о в р о в а я  д о р о ж к а  н а  
п о д к л а д к е  из г у б ч а т о й  р е зи н ы ; 3 — то  ж е , что  и 2 н а п о д к л а д к е  
из м я гк о й  т ех н и ч еск о й  л и сто в о й  р ези н ы  н а н а т у р а л ь н о м  к а у ч у к е ; 
4 —- то ж е , что  и 2, н а  п о д к л а д к е  и з м ягк о й  л и сто в о й  тех н и ч еск о й  
р ези н ы  на си н тети ч еск о м  к а у ч у к е ; 5 — то  ж е , что и 2, н а  п о д к л а д к е

из в о й л о к а

л) показатель  звукоизоляции £ у проектируемого  
м е ж д у э т а ж н о г о  перекрытия вычисляется в соответствии  
с указаниям и пп. 14.5— 14.11 и сравнивается с н о р м а 
тивными по табл . 60.

14.38. Р асч ет  звукоизоляции от удар н ого  звука п р о
ектируем ого м е ж д у э т а ж н о г о  перекрытия с рулонным п о
лом производится в следую щ ем  порядке:

329



Т а бл и ц а  66

Показатели звукоизоляции от воздушного и ударного звуков 
несущей части перекрытия (без пола)

(согласно результатам последних исследований)

Материал и конструкция несущей 
части перекрытия

Вес 1 м1
Показатели звукоизо

ляции в дб
конструкции 

в кг от воздушного 
звука Е

от удар
ного звука

Е У

Сплошная плита из тяжелого 
железобетона............................ 350 — 1 —14

То ж е ...................................... 300 - 3 —15
» ...................................... 250 —5 -1 5

Многопустотная плита (с 
круглыми отверстиями) из тя
желого железобетона . . . . 300 - 3 —15

То ж е ...................................... 250 - 5 - 1 5
Ребристая вибропрокатная 

плита из тяжелого железобето
на ............................ ....  > . . 110 — 11 —18

Раздельное перекрытие из 
двух вибропрокатных панелей 
с прокладкой из материалов 
типа Б по периметру (см. 
табл. 6 1 ) ................................. .... 220 —4 —3

а) в зависимости от материала и толщины упругой 
прокладки выбранного рулонного пола по графику 
рис. 90 определяется продолжительность стандартного 
удара т в сек.

П р и м е ч а н и е .  Продолжительность стандартного удара т 
есть время контакта при ударе молотка стандартной машины с про
ектируемым рулонным полом;

б) вычисляется резонансная частота /0 по формуле
, 0,45
f o = - ^ — s V, (134)

в) величина снижения приведенного уровня ударно
го звука AL за счет рулонного пола определяется по 
формуле

A Z. =  40 lg -р  дб\
10

г) строится график, на оси абсцисс которого откла
дывается резонансная частота f0. Из точки fo проводится 
прямая с наклоном 12 дб на каждую октаву. На график
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Т а б л и ц а  67
Улучшение изоляции от воздушного и ударного звуков 

при применении полов на упругих прокладках

Конструкция пола, укладывае
мого на упругие прокладки

Вид упру
гих прок

ладок

группа 
прокладоч
ных мате
риалов по 
табл. 62

Улучшение звуко
изоляции в дб

от воздуш
ного звука

д г в

от ударно
го звука

ДЯУ

Б еспустотпая , весом
60/сг/ж2, по панелям, сбор-
ным плитам или бетонпо-
му и другом у  слою:

a) d =  3 —4 см, у~ Сплош- А 10 2 5 - 2 7
=  100 /сг/ж3 п ые

б) d =  3-:-4 см, у— А 10 2 1 - 2 4
= 1 5 0  кг/м3

в) d = 2 , 5  см, у=200-:~ Б 3 1 5 - 1 7
= 2 5 0  кг 1м3

г) толщина засыпки В 2 10
6—8 см

Б еспустотпая, весом
80 кг/м2, по панелям, с б о р 
ным плитам или б е т о н н о 
му и др угом у  слою:

a) d =  3 : 4  см, у— Сплош  А 10 27—30
=  100 кг/м3 ные

6) d ~  3-:-4 см, у= А 10 24—26
=  150 кг/м?

в) =  2 ,5  см, у —200-:- Б 3 17— 19
-.-250 кг/м3

г) толщина засыпки В 2 10
6—8 см

Пустотная, весом 60 кг /м 2, 
по панелям или сборным  
плитам:

a) d =  3-ь4 с м , у ~  
= 1 0 0  к г /м 3

Л ен точ 
ные

А 7 25— 27

б) d = 3  : 4 см, у ~  
=  150 к г / м 3

А 7 21—24

в) d — 2 ,5  см, у —200-5- 
= 2 5 0  к г /м 3

Б 5 15— 17
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Продолжение табл. 67

Конструкция пола, укладывае
мого на упругие прокладки

Вид уи-
Группа

прокладоч
Улучшение звукоизо

ляции в дб
ругих

прокладок
ных мате
риалов по 
табл. 62

от воз
душного 

звука ДЯВ

от удар
ного звука

А£у

Пустотная по лагам:
a) d =  3+4 см ) Ленточ- I А 5 17
б) d =  2,5 см ) ныс 1 Б 5 15

в) толщина засыпки Сплош- в 5 10
6—8 см ■ ныс

Рулонный пол из ли
нолеума:

а) на пенохлорвини
ловой основе тол

Сплош
ные

0 24

щиной 5 мм 
б) на войлочной ос 0 14

нове
в) по слою полутвер

дых сплошных плит 
толщиной 8—10 мм

0 16

П р и м е ч а н и я :  1. d — толщина упругой прокладки; у —объ
емный вег материала упругой прокладки.

2. Приведенные данные являются усредненными и относятся к 
перекрытиям нераздельного типа с весом несущей части не менее 
250 кг/м2.

наносится кривая требуемого снижения уровня ударного 
звука ALT;

д) показатель звукоизоляции Еу проектируемого 
междуэтажного перекрытия вычисляется по указаниям 
пп. 14.5—14.11 и сравнивается с нормативным. (Приме
ры расчета см. приложение VIII.)

14.39. Звукоизоляция всех новых типов ограждающих 
конструкций перед их массовым применением должна 
определяться опытным путем в экспериментальных зда
ниях.

14.40. При отсутствии измеренных или расчетных ха
рактеристик звукоизоляции проектируемых междуэтаж
ных перекрытий допускается производить оценку зву
коизоляции от воздушного и ударного звуков несущих
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частей перекрытий различных типов без полов по пока
зателям Еъ и £ у, представленным в табл. 66.

Показатели улучшения звукоизоляции от воздушно
го и ударного звуков за счет конструкций полов на уп
ругих прокладках (Л£в и Д£у) даны в табл. 67.

Показатели звукоизоляции от воздушного и ударно
го звуков Е'в и Е' определяются по данным табл. 66 и 
67 как сумма показателей звукоизоляции несущей части 
перекрытия без пола и улучшений звукоизоляции за 
счет конструкции пола.

ТРЕБОВАНИЯ К ПРОИЗВОДСТВУ И ПРИЕМКЕ РАБОТ

14.41. Изменения проектных решений, связанных со 
звукоизоляцией, например замена одних упругих про
кладок другими, изменение материала и веса элементов 
несущей части перекрытий и стен, замена амортизаторов 
под инженерное оборудование и пр., могут быть допу
щены только по согласованию с проектной организацией.

14.42. При производстве работ прорабу вменяется в 
обязанность постоянный надзор за тщательностью задел
ки мест сопряжений ограждающих конструкций, а так
же мест прохождения через конструкции трубопроводов 
и прочих коммуникаций. Тщательность заделки различ
ных неплотностей (щелей и зазоров) является одним из 
важнейших факторов, обеспечивающих требуемую звуко
изоляцию ограждающих конструкций.

14.43. Для обеспечения требуемой звукоизоляции 
слоистых и раздельных конструкций необходимо особо 
качественное выполнение строительно-монтажных и от
делочных работ.

14.44. В раздельных перегородках с воздушным про
межутком временные монтажные связи должны быть 
после монтажа удалены. Не допускается засорение воз
душного промежутка раствором или строительным му
сором.

14.45. Швы между плитами сухой штукатурки, уста
навливаемой на относе, должны тщательно шпаклевать
ся и заклеиваться серпянкой, марлей и прочими мате
риалами.

14.46. Неплотности и щели по периметру дверных 
и оконных коробок необходимо заделывать герметика
ми или проконопачивать. Наличники дверей должны пе
рекрывать швы между коробкой и телом перегородки на
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3—4 см по перегородке. Щели между наличниками и пе
регородкой должны быть промазаны раствором и за
шпаклеваны. (См. главу 6.)

14.47. При монтаже несущих панелей и настилов пе
рекрытий места сопряжений их со степами и перегород
ками, а также швы между элементами несущей части 
должны тщательно заделываться.

14.48. После укладки перекрытий подъемные петли 
должны срубаться или загибаться в углубления плиты, 
которые следует заполнять раствором заподлицо 
с плитой.

После снятия инвентарных петель отверстия должны 
заливаться раствором на всю толщину плиты.

Поверхность несущей части перекрытия перед уклад
кой упругих прокладок должна быть ровной и сухой.

14.49. При укладке упругих прокладок в конструкции 
не следует допускать применения деформированных про
кладок, прокладок с повышенными против, СНиП 
I-B.26-62 объемным весом и влажностью.

14.50. Сплошные упругие прокладки под полы следу
ет укладывать насухо, без наклейки, в направлении «на 
себя». При укладке плиты (или маты) должны быть 
плотно пригнаны друг к Другу. При нескольких слоях 
упругих прокладок швы нижнего слоя должны быть пе
рекрыты прокладками верхнего слоя.

После укладки упругие прокладки необходимо защи
щать от увлажнения, пропитывания раствором, засоре
ния и механических повреждений. Хождение по упругим 
прокладкам допускается только после настила ходовых 
досок.

14.51. Сплошные упругие прокладки или засыпки при 
устройстве по ним стяжек из раствора (цементно-песча
ного, шлакобетонного и др.) должны быть покрыты пер
гамином или рубероидом с нахлесткой листов на 5— 
7 см. Вместо укладки пергамина или рубероида разре
шается смазка прокладок битумом.

14.52. Ленты для упругих прокладок из материалов 
типа А и Б (см. табл. 61) должны изготовляться в за
водских условиях и доставляться на строительство в го
товом виде. Не разрешается упругие прокладки приби
вать гвоздями к лагам.

14.53. Зазоры между стенами и конструкцией пола до 
укладки упругих прокладок должны быть очищены от 
строительного мусора. Засорение зазоров по периметру
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пола раствором или строительным мусором не до
пускается.

14.54. При транспортировке и монтаже объемных 
элементов не допускаются механические повреждения 
и увлажнения упругих прокладок, уложенных по внеш
ним поверхностям плит.

14.55. Материалы, предназначенные для упругих про
кладок, должны транспортироваться в заводской таре 
при условиях, не допускающих их увлажнения и повреж
дения. На строительстве указанные материалы следует 
хранить в закрытом, сухом помещении в соответствии 
с техническими условиями.

14.56. Надзор за правильным выполнением работ, 
обеспечивающих требуемую звукоизоляцию, производит
ся инженерно-техническим персоналом строительства и 
контролируется Госархстройконтролем, авторским над
зором и технадзором заказчика.

14.57. По мере возведения ограждающих конструк
ций технадзором должны составляться акты на скрытые 
работы, содержащие данные:

о качестве заделки мест сопряжений различных кон
струкций (стен и перегородок, дверных и оконных ко
робок со стенами, панелей перекрытий со стенами и пе
регородками), а также всех отверстий после прокладки 
труб санитарно-технических систем;

о правильности укладки упругих прокладок;
о соответствии материала и размеров упругих про

кладок проектным;
о правильности крепления к строительным конструк

циям трубопроводов, воздуховодов, мусоропроводов, 
вентиляторов, насосов, электродвигателей и пр.

14.58. При приемке зданий органами Госархстрой- 
контроля должны быть проведены контрольные измере
ния звукоизоляции ограждающих конструкций, а также 
уровней шумов от санитарно-технического и инженерно
го оборудования, проникающих в помещения жилых и 
общественных зданий.

В каждом здании контрольные измерения звукоизоля
ции должны производиться выборочно, не менее трех 
ограждений каждого типа (стены, перегородки, перекры
тия)*, а уровней шумов — не менее чем в трех по
мещениях, наиболее близко расположенных к санитар
но-техническим устройствам, лифтам, мусоропроводам 
и т. д.
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14.59. Документация, предъявляемая при приемке 
здания, в части звукоизоляции должна содержать:

а) акты на промежуточные скрытые работы;
б) результаты контрольных измерений звукоизоляции 

ограждений и уровней шумов, вызываемых работой са
нитарно-технического и инженерного оборудования;

в) перечень отступлений от проекта, допущенных при 
строительстве, и документы согласования этих отступ
лений с проектной организацией;

г) перечень обнаруженных дефектов и недоделок 
с указанием сроков их устранения и исполнителей.



Р А З Д Е Л  IV

ДОЛГОВЕЧНОСТЬ  
ОГРАЖДАЮЩИХ КОНСТРУКЦИЙ

ГЛАВА 15

МЕТОДЫ ОЦЕНКИ ДОЛГОВЕЧНОСТИ  
ОГРАЖДАЮЩИХ КОНСТРУКЦИЙ

15.1. Долговечностью ограждающей конструкции или 
ее части называется срок их службы в определенных 
климатических и эксплуатационных условиях, в течение 
которого прочность, тепло-, влаго- и звукоизоляционные 
свойства, внешний вид и другие эксплуатационные свой
ства соответствуют требованиям, предъявляемым к дан
ной ограждающей конструкции или ее части, без прове
дения ремонтных работ.

15.2. Методы оценки долговечности ограждающих 
конструкций основываются на данных опыта и включа
ют в себя: 1) лабораторные определения стойкости строи
тельных материалов по отношению к воздействию на них 
различных агрессивных факторов; на первом месте стоит 
определение морозостойкости материалов, методика ко
торого регламентируется государственными стандартами; 
кроме того, определяются влагостойкость, биостойкость, 
стойкость по отношению к химической коррозии; 2) на
турные наблюдения за состоянием конструкции в про
цессе эксплуатации и сравнительное сопоставление про
ектируемых конструкций с аналогичными конструкциями, 
для которых накоплен опыт длительной эксплуата
ции; 3) расчетное определение длительности межремонт
ного периода.

Долговечность конструкций зависит от напряженного 
состояния и стойкости материалов конструкций по отно
шению к воздействию агрессивных факторов среды, 
а также от изменения их свойств с течением времени 
независимо от воздействия внешней среды.

Воздействие агрессивных факторов вызывает ПОСТе-
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пенное разрушение скелета материала и, как следствие, 
потерю конструкцией несущей способности.

При вводе в эксплуатацию конструкция имеет опреде
ленный запас несущей способности, основная часть кото
рой используется для восприятия постоянных и времен
ных эксплуатационных нагрузок (механических, от 
собственного веса, снеговых, ветровых и т. д.). Напря
женное состояние конструкции от действия нагрузок 
этого вида учитывается при проектировании.

15.3. Напряженное состояние от действия нагрузок, 
связанных с деформациями материала, вызываемых не
равномерным распределением температуры и влажности 
в ограждающей конструкции, при проектировании до сих 
пор, как правило, не учитывалось. Для оценки реального 
запаса несущей способности и прогноза возможного 
появления трещин в конструкции необходимо учиты ̂ 
вать и этот вид нагрузок. Для учета их необходимо 
знание таких физических характеристик материала, 
как коэффициент температурного расширения, коэф
фициенты усадки от потери влаги, карбонизации и 
других факторов, коэффициент набухания от увлаж
нения.

15.4. Ниже излагается приближенный метод оценки 
напряженного состояния конструкции типа плиты от воз
действия деформаций, вызываемых изменением удельно
го объема материала, но не рассматривается напряжен
ное состояние, вызываемое действием эксплуатационных 
нагрузок.

Для определения напряженного состояния плиты от 
изменения под действием рассматриваемого фактора 
удельного объема скелета материала прежде всего опре
деляются свободные деформации материала, вызванные 
этим фактором.

Соответствующие физические коэффициенты, связы
вающие изменение удельного объема материала с воз
действием того или иного фактора, берутся из норматив
ных документов, литературных или экспериментальных 
данных.

В табл. 68 приведены значения коэффициентов тем
пературного расширения различных материалов в зави
симости от температуры и влажности.

15.5. Распределение температуры и влажности по се
чениям ограждающей конструкции определяется по фор
мулам главы 13.
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Т а б л и ц а  68

№
п/п Вид материала

я 5.SJ го S *
% m
§ 8ва

Коэффициент температурного 
расширения а-106

1 Д
иа

па
зо

н 
ве

со
во

й 
вл

аж
но

с
ти

 в
 %

1 2 3 4 5

1 К ер ам зн тобе-  
тои на к варц е
вом песке

1670 7 ,8 2 + 1 ,4 3 ( 0  — 0,106 со2 +  
+ ( 0 ,0 7 2  оз— 0,011 сo2)i

0— 10

2 То ж е,  на к е 
рамзитовом п ес 
ке

1400 6 , 8 8 - 0 , 1 2 7 с о + 0 , 0 4 9  со2— 
— (0,017 (о — 0,001 co2)t

0— 10

3 Т ерм озит 1850 9 ,0 2 + 1 ,0 8 3 (0  —0,141 ю2+
+ ( 0,03(0 — о .ооб  ю2)г

0 - 8

4 А глопорит 1540 6 ,8 3 —0,138 (0 +  0,071 (о2 — 
— (0,038(о — 0,004  (02)<

0 — 10

5 Силикатный
кирпич

1680 8 ,7 8 + 0 ,5 3 7  (о +  0 ,002  (о3+  
+ 0 ,0 0 2  (о̂

0— 15

6 Г азосиликат 510 6 ,0 6 + 0 ,2 4 7  (0 —0,004  (о2+  
+  (0 ,0002 (о — 0,0001 со2)1

осо1о

7 » 670 6 , 3 4 + 0 , 1 3 9 ( 0 -  0 ,007 cot 0— 60
8 » 760 6 ,7 9 + 0 ,4 4 6 ( 0  — 0,004 м2+  

+ 0 ,0 0 3
0—40

9 » 820 8 ,3 2 + 0 ,1 5 4  (0 +  (0 ,037  со— 
— 0,001 со *)t

0—40

10 » ИЗО 9 ,0 2 + 0 ,4 8 1  (о — 0,008  ш2+  
+ 0 ,0 1 8  со(

0 - 4 0

11 Г азобетон 430 8 ,1 + 0 ,8 2 1  (о — 0,008  (о2— 
—0,006 (о̂

о JL о о

12 » 670 7 ,7 7 + 0 ,2 0 1  (0 +  0 ,002  (о2— 
— (0,015 (о — 0,001 (о2)*

0 1 сл о

13 » 830 8,65+1,346 (0 —0,028 со2+  
+(0,001 (о2 —0,028 is>)t

0—40

14 П енобетон 520 8,14+0,446(0 — 0,004 (о2+  
+0,007 (of

оо-1о

15 » 820 8,36—0,057 (0 +  0,013 со2— 
—(0,014(0 — 0,001 со2К

о[о

16 » 1200 8,60+0,250 (0 — 0,003 со2+  
+ (—0,000075 со +  

+0,000025 ш2)г

0—30

17 Г а зо зо л о б ето н 950 7,47+0,213 со +  0,015 со2— 
—0,002

0—40

18 То же, к а р б о 
низированный

1040 7,00+1,018 (0 — 0,012 со2+  
+(0,045 (0—0,001(о2)1

0—40

19 Арболит с 
древесным з а 
полнителем

710 8,77+4,15(0 — 0,016 ш2+  
+(0,086 со +  0,001 со 2)1

0—40
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Продолжение табл. 68

№
п/п Вид материала

О
бъ

ем
ны

й 
ве

с 
в 

кг
/м

3

Коэффициент температурного 
расширения а*1 0б

Д
иа

па
зо

н 
ве

со
во

й 
вл

аж
но

с
ти

 в
 %

1 2 3 4 5

20 Арболит с за 630 11,4+1,38со +  0,026 со2— 0—50
полнителем из —(0,023 со —0,002 со2)*
камышита

21 Битум марки 4 — 130 —
22 Изол — 144 —
23 Рубероид — 23,3 —

П р и м е ч а н и е .  Расчетным коэффициентом температурного 
расширения для положительных температур является первый член 
выражений, приведенных в графе 4. Остальные члены учитываются 
лишь при определении коэффициента температурного расширения ма
териалов при отрицательных температурах. Численные значения 
весовой влажности (со ) выражаются в процентах, значение темпе
ратуры (/) берется с учетом отрицательного знака. В графе 5 приве
ден диапазон весовой влажности, для которого можно использовать 
данные графы 4. Для материалов, перечисленных в позициях 1—20, 
коэффициенты температурного расширения получены при температу
рах от —30 до +50° С, для материалов позиций 21—23 — от —30 
до +20° С.

Определив распределение температуры и влажности 
в ограждающей конструкции, строят кривую нестеснен
ных (свободных) деформаций материала по сечению, 
перпендикулярному плоскости плиты, используя данные 
табл. 68 или другие, полученные из экспериментов. Че
рез точку, для которой нестесненные деформации име
ют минимальное значение, проводится горизонтальная 
линия. Этой линией и кривой, описывающей нестеснен
ные деформации материала, ограничивается некоторая 
площадь. Далее нужно определить величину этой пло
щади (планиметрированием или другим способом) и 
найти расстояние центра тяжести построенной фигуры 
от одной из наружных плоскостей плиты.

Принимая горизонтальную линию, ограниченную на
ружными плоскостями плиты, за основание, следует по
строить на ней трапецию, площадь которой равна пло
щади полученной фигуры, а расстояние центра тяжести 
от наружной плоскости плиты равно аналогичному рас-

340



стоянию у фигуры. При этом наклонная сторона трапе
ции по крайней мере в двух местах пересечет линию, 
описывающую нестесненные деформации материала. 
Вертикальные отрезки, лежащие между этими двумя ли
ниями, дают в масштабе построения деформации мате
риала, вызванные действием объемных сил, причем от
резки, находящиеся выше наклонной стороны трапеции, 
соответствуют положительным деформациям материала 
(растяжение), а отрезки, находящиеся ниже наклонной 
стороны трапеции, — отрицательным деформациям мате
риала (сжатие). В частном случае, при симметричной 
кривой нестесненных деформаций, трапеция переходит 
в прямоугольник.

Для определения напряжений в каждом из слоев по
лученную деформацию следует умножить на величину 

Ё------ , где Е и [I — модуль упругости и коэффициент Пу-
1 ц
ассона рассматриваемого слоя.

Физически такое построение выражает условия рав
новесия плиты от действия объемных сил, эти условия 
сводятся к отсутствию нормальной силы и момента.

Расчет напряженного состояния ограждающей конст
рукции от действия объемных сил позволяет уточнить 
реальный запас ее несущей способности и рациональ
ность расположения слоев материала в плите.

15.6. Длительность межремонтного периода опреде
ляется по формуле

Т =  У -  , (135)
4 а

где R — прочность материала по отношению к экс
плуатационным нагрузкам в кг[см2\

2а — сумма напряжений от эксплуатационных на
грузок и напряжений, вызываемых измене
ниями удельного объема скелета материала, 
в кг/см2, в наиболее напряженном слое; 

а — потеря материалом прочности в результате 
одного цикла замораживания-оттаивания в 
кг/см2 • год.

Потеря прочности ограждающей конструкции при од
ном цикле замораживания-оттаивания определяется по 
формуле

а =  ^ кг/см2-цикл, (136)Я йЭцас С
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где AR — потеря материалом прочности за п циклов 
испытаний на морозостойкость по методу, 
принятому в ГОСТах;

о)э — средняя влажность материала в процессе эк
сплуатации конструкции;

совс — влажность материала в воздушно-сухом со
стоянии;

(опас — влажность материала после двухсуточного 
насыщения при погружении в воду; эти дан
ные определяются из экспериментов; 

бс, б — глубина зоны промерзания и толщина ограж
дения соответственно.

Все эти показатели должны относиться лишь к несу
щей части конструкции, способной сопротивляться экс
плуатационным напряжениям.

15.7. При проектировании ограждающих конструкций 
рекомендуется учитывать температурные напряжения. 
Поэтому следует внести уточнения в методику испыта
ния строительных материалов на морозостойкость. При 
существующей методике материал в процессе испытаний 
на морозостойкость разрушается не только от давления 
льда на стенки пор, но и от температурных напряжений, 
которые вызываются резкой сменой температуры по
верхности образцов, особенно при перемещении их из 
морозильной камеры в воду.

Разрушение образцов материала от температурных 
напряжений не характеризует морозостойкость материа
ла и вносит неопределенность в конечные результаты ис
пытаний, так как скорость и длительность заморажива
ния не связываются действующими стандартами с раз
мерами образца и свойствами материала.

Рекомендуется проводить испытания на морозостой
кость по следующей методике.

15.8. Схема температурного режима. При испытаниях 
температура образца изменяется около 0°С с амплиту
дой О0. Перед началом полуцикла испытаний распреде
ление температуры в образце должно быть равномер
ным: + Фо перед замораживанием, —-Од перед оттаивани
ем. В начале полуцикла замораживания (оттаивания) 
изменение температуры поверхности образца от +Ф0 
(—Фо) ДО 0°С происходит со скоростью В2, после пере
хода температуры поверхности образца через 0°С ско
рость изменения температуры поверхности образца рав
на В и причем B2 =  4B i. Все дальнейшие рекомендации
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относятся именно к такому соотношению скоростей из
менения температуры поверхности.

При достижении температуры поверхности образца 
значения —до при замораживании ( +  до — при оттаива
нии) изменение температуры поверхности прекращается 
до полного выравнивания температуры по всему объему 
образца.

При практическом проведении испытаний необходи
мо, чтобы скорость изменения температуры поверхности 
образца в каждый момент времени не превышала рас
четную. Чем ближе к расчетной будет фактическая ско
рость изменения температуры поверхности образца, тем 
меньше времени потребуется на проведение цикла испы
таний. Длительность отрезка времени, в течение которо
го происходит выравнивание температуры в образце при 
испытаниях, принимается по расчету. Ход изменения 
температуры оценивается с помощью термопары, при
крепленной на одной из вершин кубика.

Если окажется, что при помещении образца в холо
дильную камеру скорость изменения температуры по
верхности превышает расчетную, то необходимо принять 
меры для уменьшения интенсивности теплообмена меж
ду воздухом камеры и поверхностью образца. Такими 
мерами могут являться:

а) помещение образцов в камеру в закрытом метал
лическом или деревянном с поддоном ящике;

б) программирование изменения температуры возду
ха холодильной камеры.

15.9. Скорость изменения температуры поверхности 
В\ подсчитывается по формуле

где адоп — допускаемое значение термоупругих напря
жений при испытаниях на морозостойкость; 
рекомендуется принимать его равным 0,8 Rv, 
где Rp — прочность материала на разрыв;

Е\ р, — модуль упругости и коэффициент Пуассона 
материала;

а доп ( 1  —  р ) 8

(137)
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Я — коэффициент теплопроводности; 
а — коэффициент температурного расширения;
Y — объемный вес;

о)вес — весовая влажность в долях единицы;
Ь — длина ребра кубика в м ; 
k — рассчитывается из условия, чтобы произве

дение kb равнялось радиусу' шара, равно
объемного образцу.

Рис. 91. Зависимость скорости изменения температуры и дли
тельности изотермической выдержки от влажности при испы

таниях на морозостойкость для различных материалов
1 —тяжелый бетон, природный камень; 2 —■ керамическая плитка; 

3 — кирпич; 4 — легкие и ячеистые бетоны

Длительность полуцикла испытаний определяется по 
формуле

ПЦ в\ К
(138)

здесь С =  С'+  0,75 ыВеС; С ' — теплоемкость сухого мате
риала, член 0,75 о)вес учитывает теплоемкость воды и
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льда; do — амплитуда колебаний температуры при испы
таниях.

Длительность времени выравнивания температуры в 
образце определяется по формуле

Тв = Тт-\,2Ь-^— я. (139)

Приведенные формулы действительны при весовой 
влажности не более 60 %.

Методы оценки результатов испытаний и число цик
лов замораживания-оттаивания берутся из соответству
ющих ГОСТов.

15.10. По формулам (137), (138) и (139) рассчитаны 
кривые, приведенные на графике рис. 91.

При этом приняты следующие данные:
1) (Тд°п(1.1:1х). ~  1 .  ю~4 д Л Я  легких и ячеистых бетонов и 

Е
кирпича;
<Удоп̂ ~~ — = 0 ,5 -10“ 4 для остальных материалов.

Эти значения соответствуют предельно допустимым 
деформациям растяжения;

2) а =  10~5 град~1 для всех материалов;
3) d0=  15 град;
4) С =  0,2+ 0,75 (Овес ккал/кг*град для всех материа

лов; (Овес здесь исчисляется в долях единицы; 0,75 — 
средняя теплоемкость воды и льда;

5) объемный вес принят:
Y =1700 кг/м3 — для кирпича;
у =2000 » — для' природного камня и керамической

плитки;
у =2300 » — для тяжелого бетона;
у=1500 » — для легких бетонов и диапазона влаж

ности от 14 до 20%;
Y =  1200 » — для легких бетонов и 24% <ш вес<32%;
Y =1000 » — для легких и ячеистых бетонов и 36% ^

вес^45%;
Y = 800 » — для легких и ячеистых (бетонов и о0%<

<60%,

6) коэффициент теплопроводности для насыщенных 
материалов (среднее значение между талым и мерзлым 
состоянием) принят:

для кирпича:
X = 1 ,2  ккал!м*Ч‘ град 
Л. =1 ,3  »

при С0всс =10%; 
при 15% и X =1,4  при 20%;
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для природного камня:
Я = 1  ккал/м-ч-град
Я =1,1 »
Я =1,2 »
Я = 1 ,3  »

для керамической плитки: 
Я =  1 ,1 ккал/м ■ ч • град 
Я =1,15 »

при 5% влажности;
» 10% »
» 15% »
»  20% »

» 4% »
»  6% »
» 8 %  »

» 4% »
» 6% »
»  8% »
» 10% »

кг/м9 и 14%< совес <20% 
» » 2 4 % ^  С̂ вес <82%
» » 3 6 % <  СОвес <45%
» » 50% <0)вес<60%

Я = 1 , 2  »
для тяжелого бетона:

Я = 1 , 1  ккал/м-ч-град 
Я = 1 , 2  »
Я =  1 ,3 »
Я =  1 ,4 »

для легких и ячеистых бетонов:
Я = 0 ,6  ккал/м-ч-град при -у =1500 
Я = 0 ,5  » » Y= ^200
Я = 0 ,4  » » Y=^000
Я = 0 ,3  » » у =  800

7) длина ребра кубика образца 6 =  0,07 м\ высота 
ребра кирпича 6=0,065 м\ высота ребра керамической 
плитки 6 = 0,015 м.

15.11. После расчета конструкции на действие экс
плуатационных нагрузок, деформаций, вызываемых из
менением удельного объема материала, и определения 
морозостойкости по приведенной выше методике опреде
ляется длительность межремонтного периода.

Например, прочность материала стены на сжатие 
R — 100 кг/см2, суммарные напряжения 2ст=65 кг/см2, по
теря прочности материалом при одном цикле заморажи
вания-оттаивания AR=l кг!см2, толщина стены 35 см, 
глубина зоны промерзания 20 см, влажность материала: 
воздушно-сухого 8%, насыщенного 40%, эксплуатацион
ная 25 %•

а = AR <аэ ®вс 
®нас

бо_ _  1 25 —  8 

Ь ~  40
— =  0,24 кг/см^-год. 
35 5 1

гр __ R —
~  4 а

100 — 65
4-0,24

=  36,5 лет.

15.12. Напряженное состояние от действия временных 
нагрузок, связанных с неравномерностью температуры и 
влажности, в направлении, перпендикулярном плоскости 
ограждающей конструкции типа слоистой плиты, может 
определяться по формуле

__ Е Г (НМУ — PNy) z +  LNy — РМУ 
1 — И- L
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где

Н =  

Р--=

/1 h

г Edz
; N y —

СЕ Edz

J 1 — И .) 1 — И-
0 0
Л h

г Ezdz
; м у =

СЕ Ezdz

J 1 — (j. J 1 — ц
0

ft
0

L =
Г ЕгЧг .
J  1 — И

е =  а(/ — t 0) — при температурных напряжениях; 
г =  Р(со — о)0) — при усадочных напряжениях; 
е =  т](со — сох) — при напряжениях от набухания мате

риала;
а, Р, ц — коэффициент температурного расши

рения, усадки и набухания соответст
венно; устанавливаются нормативны
ми документами или применяются по 
экспериментальным данным; 

t, (о — температура и весовая влажность ма
териала и плоскости, определяемой 
координатой г;

t 0i со0 — то же, в плоскости г = 0;
Е , р — упругие постоянные материала в плос

кости г.
Ниже дан пример расчета температурных напряже

ний в стене здания с использованием приведенной фор
мулы. При расчете сделаны следующие допущения:

1) температурное поле в стене является стационар
ным и линейно изменяется с глубиной слоя, но коэффи
циент температурного расширения зависит от темпера
туры;

2) коэффициент Пуассона и влажность материала 
постоянны по всей толщине ограждения;

3) при расчете не учитываются напряжения от про
чих нагрузок.

Данные для расчета: толщина ограждения 6 =  32 см ; 
влажность материала а)Вес=П0%; коэффициент темпе
ратурного расширения постоянен лишь при положитель
ных температурах и изменяется линейно при t < 0.

а =  12 • 10“6 град~1 при t > 0 и
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а = (  12—0,18/)10~б град~х при /<0; (.1= 0,2;
Е= 100000 кг)см2 при />0;
£■=100 000 (1—0,01/) при /<0, т. е. модуль упругости 

при отрицательных температурах с понижением темпе
ратуры возрастает линейно. Дано стационарное линей
ное распределение температуры в толще стены, причем 
температура наружной поверхности стены тп = —25°С; 
температура внутренней поверхности тв= + 15°С.

Рис. 92. Эпюры распределения температуры и 
напряжений при стационарном поле темпера

тур в плите
а — распределение температур; б — распределение на

пряжений
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Поместим начало координат на границе талой и мерз
лой зон, а ось z направим внутрь ограждения (рис. 92). 
Тогда, обозначая через h\ и Л2 соответственно толщины
мерзлой и талой зон, имеем: /ii +  Лг =  б =  32 см;

2̂ Тв
откуда имеем: Ai =  20 см, Л2 =  12 см, а также получаем
линейную зависимость t от z (см. рис. 92): — =?— = —

2 Л2 Лх
или t=  1,25 г.

Подставляя это выражение в формулы для £  и а, 
а также учитывая, что при выбранном расположении 
осей ^о=0. т. е. e=at, получаем следующие законы изме
нения Е и температурной деформации е по толщине z 
стены:

Е=  105 кг!см2 при z > 0 ;
£  =  Ю5(1— 0,0125)2 при z<0; 
е=  15* 10_62 при г >  0; 
е=(15г — 2,81z2)10~6 при z<0.
Расчет напряженного состояния в ограждении произ

водится по формуле (140).
Вычисляем последовательно все интегралы, при этом 

ввиду того, что Е и е изменяются по различным законам 
при z< 0  и z>0, необходимо отрезок интегрирования 
разбивать на две части: от (—hi) до 0 и от 0 до Л2.

о ь.
Имеем: Н =  J(1  — 0,0125г) dz +  f dz м  34,50;

—ft, О
0  ft)

-Ll-H р =  j* (1 — 0,0125г) z d z + j  zdz =  — 161,3;
-~kx 0

0 fta
(1—0,0125z) z2dz+  j*z2dz =  3743;

- f t ,  0

0

■■1~l^ )l0<> M =  j”(15z — 2,81z2) (1 — 0,0125z)zdz +
—ft,

fta 0

+  f 15z2d z =  f (152й — 3,000z3 +  0,035125z4)dz +
0 -ft,

ft*
+  |  15z2dz =  191 125;
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и
• '• "loi 1QC I*( ^ г — 2,81г2) (1 — 0,01252) dz +

-л,
h2 0

+  j  I5zdz=  J  (15z— 3,000z2 +  0,035125z3) dz +

H- |  15zdz  =
о

11 325.

Подставляя полученные выражения в формулу (140) 
и сокращая дробь на — j , имеем

10ве _  (659 380 — 182 670) г +  (— 4 238 9000 +  3 082 800) _  
и 12 913 — 2602 ~~

476 710г— 1 156100 
10 311

=  46,23г— 112,1,
отсюда:

106(еу — е) =  

и по формуле (1)

а = ГА - ( е £, - е) =

31,232 +  2,81z2 — 112,1, z <  0 
31,232— 112,1, 2 > 0

—  (31,23z +  2.8122 — 112,1) X 8
X (1 — 0,01252), 2 <  0

—  (31,232—112,1) кг/см2, г > 0  
8

ИЛИ

or == (4,082 +  0,302г2 — 0,004392® — 14,0) кг/см9, г <  0. 
(3,90г— 14,0) кг!см2, г >  0.

На рис. 92 показана эпюра температурных напряже
ний. Существует простой метод проверки правильности 
приведенных расчетов. Необходимо, чтобы в пределах

h2
точности вычислений выполнялись условия j* adz =  0

—кий
и где выражения для а надо брать из пре

дыдущих уравнений, вновь разбивая отрезок интегриро
вания на части: (—hu 0) и (0, й2).
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Из рис. 92 видно, что при прочности материала сте
ны на разрыв У?р= 15 кг/см2 на поверхностях стены долж
ны образоваться трещины глубиной 4,2 см с наружной 
стороны и 4,6 см с внутренней стороны.

15.13. Аналогичные расчеты можно проводить в слу
чае, если рассматривается нестационарное поле темпера
тур. На рис. 93 показаны амплитуды колебаний величин
( I m a x  (  ̂ —  U>) .  и о— —---- — для различных сечении однослойной плиты

ЕаЬ
при гармоническом колебании температуры на поверхно- 
сти с относительной координатой —  = 1 и отсутствии теп-

u г ллового потока через поверхность с координатой — =0.
Колебания температуры происходят с амплитудой Фо и 
периодом в одни сутки. Коэффициент температурного 
расширения а при расчете принят постоянным.

от тепловой инерции па различной относительной 
глубине плиты

351



Для определения величины максимального напряже
ния в рассматриваемом сечении плиты нужно определить 

2явеличину D = в т / ^
У а Т

и ординату графика в рассматри

ваемой точке. Например, для поверхности плиты с — =  
=  1 при D= 1,4 эта ордината равна:

Птах П И)
Е а \

0,132.
Отсюда

При

Пшах 0,132сш — — .1-М
а — 12-10 _6град-1, v0 =  8°, Е =  100 000 кг/см2

и ц =  0,2

m ax =  о ,  132 • 12 • 10~е • 8 =  1,5 8  кг/см2.



Р А З Д Е Л  V

ЭКОНОМИКА
ТЕПЛОЗВУКОИЗОЛЯЦИИ ЗДАНИЙ

ГЛАВА 16

ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ  
ТЕПЛОИЗОЛЯЦИОННЫХ МАТЕРИАЛОВ

16.1. Настоящая глава, содержащая технико-эконо
мические показатели теплоизоляционных материалов и 
методические указания по выбору экономически целесо
образных утеплителей для слоистых наружных ограж
дающих конструкций, разработана в развитие главы 
СНиП I-B.26-62.

16.2. Технико-экономическому сравнению могут быть 
подвергнуты теплоизоляционные материалы н изделия, 
отвечающие требованиям глав СНиП П-А.5-62; II-A.7-62; 
П-В.6-62; I-B.26-62, применение которых технически до
пустимо для данной цели.

16.3. Сравнение теплоизоляционных материалов сле
дует производить по следующим технико-экономическим 
показателям: стоимость в руб. — С, трудоемкость изго
товления в чел.-днях — Гр; затраты условного топлива 
на изготовление материалов в кг — Го и электроэнер
гии — Э; капиталовложения на единицу годового выпус
ка в руб. — /Са-

16.4. Технико-экономические показатели на 1 м3 теп
лоизоляционных материалов приведены в табл. 69.

16.5. В табл. 69 коэффициент Ki (графа 2) учитывает 
потери теплоизоляционных материалов при транспорти
ровании, хранении и раскрое; коэффициент /С2 (графа 3), 
учитывающий степень сжимаемости материалов в кон
струкциях, принят по нормам ГОСТ. Коэффициенты теп
лопроводности К (графы 4 и 5) приняты на основе СНиП 
II-A.7-62; отпускная цена С0 (графа 6) дана по прейску-
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Технико-экономические показатели теплоизоляционных материалов (на 1 jw3)
Таблица 69

Наименование материалов

и
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Ц
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Неорганические гибкие теплоизоляционные материалы и изделия

Маты минераловатные на синтети
ческой связке: 

марки 75 : 1,07 1,40 0,048 0,055 9.2 11,3 0,18 19,0 69 6
» 100 1,07 1,30 0,048 0,055 П .2 13,5 0,20 25,0 89 8

Плиты полужесткие минераловат
ные на синтетической связке: 

марки 125 1,07 1,20 0,05 0,06 15,7 18,8 0,22 35,0 92,0 10
» 150 1,05 1,15 0,05 0,06 17,7 21,2 0,24 40,0 100,0 12
> 200 1,05 1,10 0,05 0,06 22,7 26,5 0,28 46,0 109,0 16,1

Плиты полужесткие минераловат
ные на битумной связке: 

марки 300 1,05 1,20 0,07 0,08 15,7 20,4 0,36 39 142 17,2
> 350 1,05 1,15 0,075 0,09 14,7 19,8 0,38 48 185 17,2
* 400 1,05 МО 0,08 0,10 13,7 19,4 0,40 59 196 17,2



Продолжение табл. 69ы
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Маты стекловатные на синтетиче
ской связке марки 50 1,07 1 , 2 5 0,045 0,05 15,0 17,5 0,46 46 124 19

Плиты полужесткие стекловатные
0,51на синтетической связке марки 75 1,07 1 , 2 5 0,045 0,05 22,4 24,9 68 174 21

Неорганические рыхл ые материалы для теплоиз*эляционных засыпок

Плиты жесткие минераловатные на 
битумной связке:

0,90марки 300 1,03 1,05 0 , 0 7 0 , 0 8 36,7 41,3 65 263 22,2
»  350 1,03 1,04 0,075 0 , 0 9 33,7 39,3 0,96 7,2 306 22,2

¥ О О 1,03 1,03 0,08 0 , 1 0 30,7 36,8 i ,0 79 342 22,2
Плиты из ячеистых бетонов марки

52400 1,03 — 0 , 1 1 0,12 21,2 24,63 0,72 163 2 8 , 6
Плиты перлитобетонные марки 350 1,03 — 0,10 0,13 21,2 24,63 1,10 9,9 195 33,2

» керамзитобетонные марки 400 1,03 — 0,12 0,15 21,2 24,63 1,05 64 182 29,7
» из пеностекла:

75марки 200 1,03 — 0,07 0,08 5 2 , 8 5 58,5 0,81 298 28,3
> 300 1,03 — 0,09 0,10 45,55 51,5 1,40 95 293 22,0



Продолжение табл. 69соСПСП

Наименование материалов

сЗ
S3АН3

а
СУ QJЯ н 3  о 3 к

j *  Я СГ> I—го а 
^  2

н £S нз* о 
>>°Й " 
н g *  в 2 -41 3  <g
Я 5 « ? * н  5.° О

Коэффициенты 
теплопроводности X 

в ккал!м^’Ч‘град 
при эксплуатации

Стоимость в руб.

в сухой 
зоне

в нор- 
м альной 

зоне

от
пуск

ная
цена
с о

с транспорт
ными расхо
дами для I 

территориаль
ного района 

строительства 
С

Лн
S н
з 5
о ;
Й ?
Cl, ^  Ь* сз

3m
О&НмQJ4 а>
® ё— во
s*CJ и

(£сг)

§ 8
й «

Ч «и ааed з
Си Ч

I®3 О.

Органические жесткие теплоизоляционные материалы
Плиты древесноволокнистые изоля

1,03 0,055 0,065 20 ,0 29 ,6 1,10ционные марки 250 толщиной 25 мм — 185 167 25
Плиты камышитовые марки 250 1,03 1,05 0,06 0,08 (9 ,6 ) (13,2) 1,15 26 — 4

» фибролитовые марки 350 1,03 — 0,10 0,13 18,5 23,6 0 ,70 40 65 19
» из пористых пластмасс на

52,1 1,5суспензионном полистироле марки 40 1,03 1,05 0,04 0,04 46 56 144 13

Неорганические рыхлые материалы для теплоизоляционных засыпок

Вспученный перлит-щебень марки 250 1,05 1,07 0,05 0,08 (6,1) (7,98) 0 ,24
Керамзитовый гравий марки 350 1,05 1,07 0,12 0,142 6 ,0 7,88 0,26

81 8 ,0  
93 6 ,7

П р и м е ч а н и я :  1. Отпускная цена на все минераловатные изделия учитывает стоимость деревянной та
ры в размере 2,7 руб/мг.

2. Отпускная цена и стоимость с транспортом керамзита и плит из легких и ячеистых бетонов дана для 
Московской области.

3. В скобках даны расчетные цены.
4. Стоимость с транспортом, данная для всех материалов, за исключением указанных в примечании 2, дана 

для I территориального района строительства.



рантам, в скобках даны расчетные цены на материалы, 
отсутствующие в прейскурантах; стоимость с транспорт
ными расходами — С (графа 7) принята сметная или 
расчетная для первого территориального района строи
тельства; затраты труда в чел.-днях — Гр (графа 8), эле
ктроэнергии в квт*ч — Э (графа 9) и условного топлива 
в кг — Г0 (графа 10) принимаются на основе изучения 
проектных данных, нормативов затрат и опыта производ
ства утеплителей на действующих предприятиях; удель
ные капиталовложения в руб. — /Са (графа 11) даны 
с учетом затрат на привязку; показатели по фибролиту, 
теплоизоляционным ячеистым и легким бетонам вклю
чают затраты на производство цемента и заполнителей 
(керамзита, перлита и др.).

16.6, В табл. 70 приведены удельные технико-эконо
мические показатели теплоизоляционных материалов на 
единицу сопротивления теплопередаче этих материалов 
(/?о — 1 м2 • ч * град/ккал) .

16.7. Удельные технико-экономические показатели 
табл 72 учитывают влияние теплоизоляционных свойств 
материалов и определены на основании табл. 69 по фор
мулам:

удельная стоимость 
на основе отпускных цен 

удельная стоимость 
с транспортными расходами 

удельная трудоемкость 
» энергоемкость 
» топливоемкость 

удельные капиталовложения

Соу—СоКгКъХ руб.;

Су—СК^КгЬ руб.;
Гр .у-  Т’р/Сх^Ячел.-дией; 
Э у ~ ^ К \ К ^  кем • ч 
Т ^ Т о К г К ^ к г ;  
K0y=KoKiK 2,k руб,

где С0) С, Гр, 3, Г0, Ка— технико-экономические по
казатели для 1 мъ тепло
изоляционных материалов, 
принимаются по табл. 69;

Кг и К2— коэффициенты, принима
ются по табл .69;

X — коэффициент теплопро
водности, принимается по 
табл. 69.

Ввиду двух значений коэффициента теплопроводно
сти (графы А и Б СНиП П-А.7-62), удельные технико
экономические показатели также имеют два значения.

16.8. Технико-экономические показатели теплоизоля
ционных слоев, толщина которых задана проектом или

357



sg Т а б л и ц а  70
Удельные технико-экономические показатели теплоизоляционных материалов (при =  1 м2 • я • град/ккал)

Наименование материалов

Удельная стоимость
Удельная

трудоемкость
ТР*Ув чел.-днях

Удельные
затраты

электроэнергии 
З у  в квт-ч
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затраты 
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в кг

Удельные 
капиталовло
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Неорганические гибкие теплоизоляционные материалы

Плиты м инераловат
ные на синтетической 
связке:

марки 75

» 100

Плиты полужесткие 
минераловатные на син
тетической связке: 

марки 125

» 150

0,66 0,76 0,81 0,93 0,013 0,015 1,37 1,56 4,97 5,66 0,43 0,49
0,47 0,54 0,58 0,67 0,009 0,011 0,97 1,21 3,52 4,07 0,31 0,35
0,75 0,85 0,90 1,03 0,013 0,015 1,67 1,90 5,96 6,76 0,54 0,61
0,57 0,66 0.69 0,80 0,010 0,012 1,27 1,48 4,54 5,25 0,41 0,47

1.01 1.21 1.21 1,45 0,014 0,017 2,25 2,70 5,91 7,08 0,64 0,77
0,84 1,01 1,01 1,21 0,012 0,014 1,87 2,25 4,92 5,91 0,54 0,64
1,07 1,28 1,28 1,53 0,014 0,017 2,42 2,90 6,04 7,24 0,72 0,87
0,93 1.12 m i 1,34 0,013 0,015 2,10 2,52 5,25 6,3 0,63 0,76



Продолжение табл. 70

Наименование материалов

Удельная стоимость

на основе
на^основе
стоимости

отпускных для I терри
цен С0у ториального

района Су

»Я •ко ) о О . оX а я X Он Ко Л <и >%«•> о л <ио К я ч к о X я  5 ко 2 о о 2 °со « 05 S « а  со а  3  а

Удельная
трудоемкость

ТР -Ув чел. -днях

о . оX а, яр-,а> о д е »
и  Я Я 4 Яо «  оИ со о  S  я

Удельные
затраты

электроэнергии 
Э в квпг-н

= Яо J оX О. Яо Л  CJо Я я 5 Яо ЛГ оа  а a S а

Удельные
затраты

условного
топлива Г,оу

Удельные 
капиталовло

жения K QV
В кг

■я =S >Я
о t о о . О
X a s X СЯЯ

о  л  <о >,<и о  я  О)
CJ Я к  ч я о  К Я 4 Я

о со о О ПЗ Q
а а Ю S « а  а а  S  со

Плиты полужесткие
t

минераловатные на син
тетической связке:

марки 200

Плиты полужесткие 
минераловатные па би

1

( 1,31 1,57 1,53 1,83
! 1,19
)
}

1,49 1,39 1,67

тумной связке: 
марки 300

I
! 1,38 1,58 1,80 2,06

1,15 1,32 1,50 1,71

» 350 : 1 ,зз 1,59 1,79 2,15
1,16 1,39 1,56 1,87

» 400 1,26 1,58 1,78 2,24

Маты стекловатные на 1,15 1,44 1,63 2,04
синтетической с в язке 

со марки 50
со

0,90 1,01 1,05 1,18
0,72 0,81 | 0,84 1 0,94

0,016 0,019 2,66 3,17 6,29 7,52 0,93 1,И
0,015 0,018 2,42 2,90 5,72 6,87 0,85 1,01

0,032 0,036 3,44 3,93 12,5 14,3 1,52 1,73

0,026 0,030 2,87 3,28 10,4 11,93 1,26 1,44

0,034 0,041 4,34 5,22 16,7 20,1 1,56 1,87

0,030 0,036 3,78 4,54 14,56 !17,48 1,35 1,62

0,037 0,046 5,43 6,81 18,0 22,6 1,58 1,99

0,034 0,042 4,96 6,20 16,46 20,58
!

1,44 1,81

0,028 0,031 2,76 3 ,П 7,44 8,37 М 4 1,28
0,022 0,025 2,21 1 2,48 5,95 6,70 0,91 1,03
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Продолжение табл. 70

Наименование материалов

Удельная стоимость
Удельная

трудоемкость
ТР-Ув чел.-днях

Удельные
затраты

электроэнергии 
Э в квт-ч

Удельные 
затраты 

условного 
топлива Г0у 

в кг

Удельные 
капиталовло

жения Кщу
на основе 

отпускных 
цен Соу

на основе 
стоимости 
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ториального 

района Су
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Плиты по л у жесткие 
стекловатные на синтети
ческой связке марки 75

1,34 1,51 1,49 1,68 0,031 0,034 4,08 4,59 10,44 11,62 1,26 1,27
1,07 1,28 1,20 1,34 0,024 0,028 3,26 3,64 8,36 9,40 1,01 1,13

Плиты жесткие мине
раловатные на битумной 
связке:

марки 300

» 350

» 400

Неорганические жесткие теплоизоляционные материалы

2,77 3,16 3,17 3,60
2,64 3,01 3,02 3,44
2,70 3,25 3,14 3,79
2,59 3,12 ’з,оз 3,64
2,58 3,25 3,09 3,90
2,52 3,16 3,02 3,79

0,068
0,065

0,077

0,077
0,074

0,092

4,91
4,68

5,76

5,59
5,33

6,94
0,074 0,089 5,54 6,67

0,084 0,106 6,64 8,31
0.082 0,103 6,48 8,13

19,9 22,6 1,68 1,91
18,9 21,57 1,59 1,82

24,48 29,5 1,78 2,14
23,56 28,4 1.71 2,06

28,7 36,3 1,86 2,35
28,0 35,2 1,82 2,29



Продолж ение табл. 70

Наименование материалов

Удельная стоим ость
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Плиты из ячеистых бе-
fft А  I  f  /ч  п  *  Я A  т /  у у Л 1 || 1тонов марки 4UU

2 ,4 0 2 ,62 2 ,79 3 ,0 4 0,081 0,089 5 ,89 6 ,4 3 18,5 20,1 3 ,2 4  ; 3,53
Плиты перлитобетон-

X Т TL Т Л  i f  V  R| |
— — — — - — — — — — — — , ____

ныв марки оои
2 ,18 2 ,8 4 (2,54) (3,30) 0,113 0,147 10,2 13,3 20,1 26,1 3,41 4 ,4 4

Плиты керамзитобетон — — — — — — — — — — —

ные марки 400
2 ,62 3 ,2 7 3 ,04 3,81 0,130 0,162 7,91 9 ,8 9 22 ,5 28,1 3 ,67 4 ,5 9

Плиты из пеностекла:

марки 200
1
>

— — — -— — — — — — — — ,

3,81 4 ,35 4,21 4 ,8 2 0,058 0,067 5 ,40 6 ,1 8 21,46 24,55 2 ,0 4 2 ,3 3



Продолжение табл. 70со
8

Наименование материалов

Удельная стоимость
Удельная

трудоемкость
ТР-Ув чел.-днях

Удельные
затраты

электроэнергии 
Эу в к&т-ч
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затраты 
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топлива у 

в кг
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капиталовло- 
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Плиты из пеностекла 
марки 300 — — — ____ — — . ____ . ___ _____ ____

4,22 4,69 4,77 5,30 0,130 0,144 8,81 9,78 27,2 30,18
1

2,04
1

2,27

Плиты древесноволок
нистые изоляционные 
марки 250

Плиты камышитовые
марки 250

Плиты фибролитовые 
марки 350

Органические жесткие теплоизоляционные материалы

1.14 1,34 1,69 1,98 0,063 0,074 10,54 12,30 9,52 11,19 1,43

0,62 0,83 0,79 1,06 0,075 0,099 1,69 2,25 0,26
0,59 0,79 0,75 1,01 0,071 0,095 1,61 2,14 0,25

1,91 2,48 2,43 3,16 0,072 0,094 4,12 5,36 6,70 8,71 1,96 2,54



Продолжение табл. 70

Наименование материалов

Удельная стоимость
Удельная

трудоемкость
ТР*Ув чел.-днях
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Плиты из пористых
пластмасс на суспензион
ном полистироле мар 3,02 3,02 3,28 3,28ки 40 0,065 0,065 2,42 2,42 6,22 6,22 1,42 1,42

1,99 1,99 2,25 2,25

Вспученный перлит —  
шебень мяпки 300 0,34 0,55 0,45 0,72 0.013 0,022 1,85 2,97 4,55 7,29 0,45 0,72

UU lU U p i\r i  vU O
0,32 0,51 0 ,42 0,67 0.012 0,020 1,73 2,77 4,25 6,80 0,42 0 ,67

Керамзитовый гравий 
маэки 350 0,81 0,96 1,06 1,26 0,035 0,041 3,23 3,83 12,54 14,83 0 ,90 1,07
14 1Д U 1\ (1 W \J V/

0,75 0,89 0,99 1,17 0,033 0,039 3,02 3,58 11,72 13,86 0,84 1,00

to П р и м е ч а н и е .  В числителе даны показатели с учетом коэффициента сжимаемости, в знаменателе —
S  без учета этого коэффициента.



определена как оптимальная (см. главу 17), определя
ются на основе данных табл. 69 по следующим форму
лам (пример 1, решение I):

С0сл =  б С0 КХК% руб.; Эсл = б Ж ХК2 кет■ ч-
Ссл -  б СКХК2 руб.; Госл =  б Т0КгКг кг;

Трхл^ Ь Т рК1К2 чел.-дней; К0 руб., (142)

где С0 сл; Ссл; Трлл — стоимость, трудоемкость и т. д.
1 м2 теплоизоляционного слоя;

б — толщина теплоизоляционного 
слоя в м\

С0; С; Тр; Кй К2 — соответствующие величины из 
табл. 69.

16.9. Технико-экономические показатели теплоизоля
ционных слоев определяются также с помощью удельных 
технико-экономических показателей, приведенных в 
табл. 70, по формулам (пример 1, решение II):

С0 сл =  -̂ сл ^оу РУб-J Эсл = КслЭу К8Ш'Я\
Сел “  ^сл Су руб.; Т0 сл =  RCji Т0у кв\

^ .с л -^ с л ^ р -у  чел.-дней; Ка.осл = RCJ1Kay руб., (143)

где С0 сл; Ссл; Гр.сл — стоимость, трудоемкость и т. д.
1 м2 теплоизоляционного слоя;Ф

RCJI = ------ м21ч • град/ккал;
А
б — толщина теплоизоляционного 

слоя в м;
Я— сопротивление теплопередаче 

теплоизоляционного материала 
из табл. 69;

Соу; Су; Гр.у— удельная стоимость, удель
ная трудоемкость и т. д. из 
табл. 70.

16.10. На основе табл. 70 можно непосредственно 
сравнивать между собой технико-экономические показа
тели различных теплоизоляционных материалов (при
мер 2).

16.11. По данным табл. 70, зная толщину или сопро
тивление теплопередаче теплоизоляционного слоя из од
ного материала, можно непосредственно определять тех-
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нико-экономические показатели теплоизоляционных вза
имозаменяемых слоев, обеспечивающих такое же сопро
тивление теплопередаче (пример 3).

16.12. Расчеты по п. 16.10 и 16.11 нельзя производить 
для районов, где имеет место температурный перегрев.

16.13. При сравнении различных теплоизоляционных 
материалов технико-экономические показатели одного из 
них принимаются за 100%. Определяющим фактором 
для выбора наиболее экономичного варианта является 
стоимость теплоизоляционного слоя с учетом транспорт
ных расходов — Ссл.

При незначительной разнице в стоимости учитывает
ся наличие производства материалов в районе строи
тельства, дефицитность топлива, электроэнергии и т. д. 
Однако в отдельных случаях могут оказаться решающи
ми последние факторы, и в частности для отдаленных 
районов с дорогостоящим твердым топливом.

16.14. Для применения в конкретных условиях строи
тельства (область, район, город и т. д.) стоимость мате
риалов С (графа 7 табл. 69 и графы 4 и 5 табл. 70) дол
жна быть пересчитана с учетом соответствующих тран
спортных схем.

Пример 1. Проектом жилого дома серии 1-464А предусмотрено 
утепление трехслойных железобетонных наружных стеновых пане
лей для одних и тех же климатических условий минераловатными 
плитами объемным весом 300 /сг/ж3, толщиной 16 см и плитным ке- 
рамзитобетоном объемным весом 400 кг/м3, толщиной 21 см.

Определить наиболее экономичный вариант утепления панелей.
Решение I. Определяем технико-экономические показатели сло

ев по формулам (142) и табл. 69 с учетом сжимаемости материалов, 
которая имеет место в трехслойных железобетонных панелях.

Технико-экономические показатели теплоизоляционного слоя

И з ми не рал о ватны х плит И з п литного к ер ам зи то б ето н а

С с л = 0 , 1 6 - 2 0 , 4 - 1 , 0 5 - 1 , 2 = С с л = 0 , 2 1  - 2 4 , 6 3 - 1 , 0 3 = 5 , 3 2  ( 1 2 9 % )
= 4 , 1 1  руб. (100%)

С 0с л = О , 1 6 - 1 5 , 7 - 1  - 1 , 0 5 - 1 , 2 = С 0с л = 0 , 2 1  - 2 1 , 2 - 1 . 0 3 = 4 , 5 8  ( 1 4 5 % )
= 3,16  руб. (100%)

Г р .с л = 0 , 1 6 - 0 , 3 6 - 1 , 0 5 - 1 , 2 = Г р . сл  = 0 ,2 1  • 1 , 0 5 - 1 ,0 3 = 0 ,2 2 7 ( 3 1 0 % )
=0,073 руб. (100%)

Э с л = 0 , 1 6 - 0 , 3 9 - 1 , 0 5 - 1 , 2 = Э с л = 0 , 2 1 - 6 4 - 1 , 0 3 = 1 3 , 8  ( 1 7 5 % )
= 7 , 8 6  ( 1 0 0 % )

7 V = 0 , 1 6 - 1 4 2 - 1 , 0 5 - 1 , 2 = Г 0 = 0 , 2 1 - 1 8 2 - 1 , 0 3 = 3 9 , 3  ( 1 3 7 % )
= 2 8 , 6 3  ( 1 0 0 % )

Л а СЛ= 0 , 1 6  - 1 7 , 2 - 1 , 0 5 - 1 , 2 = К а с л = 0 , 2 1  - 2 9 , 7 - 1 , 0 3 = 6 , 4 3  ( 1 8 6 % )
= 3 , 4 6  ( 1 0 0 % )
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Как видно, минераловатные плиты на битумной связке при ис
пользовании их в слоистых панелях по всем показателям более 
экономичны, чем вкладыши из теплоизоляционного легкого бетона.

Решение II. Определяем технико-экономические показатели теп
лоизоляционных слоев по формулам (143) и табл. 70. Определяем

0,16
/?Сл для нормальной зоны. Для минераловатных плит Ясл— ГТ7 — 2,

0,21
0,08

для плитного керамзитобетона R Cn =  г- ~  —1,4 м 2 • ч* г р а д /к к а л .
0 ,15

Технико-экономические показатели слоя

Из минераловатных плит Из плитного керамзитобетона

С0= 2 - 1 ,58= 3 ,16 С0= 1 ,4 -3 ,2 7 = 4 ,5 8
С = 2 .2 ,0 6 = 4 .1 2 С = 1 ,4-3,81 = 5 ,3 3
7^ = 2-0 ,036= 0,072 Гр= 1 , 4-0 ,162= 0,227
5 = 2 -3 ,9 3 = 7 ,8 6 5 = 1 ,4 -9 ,8 6 = 1 3 ,8 5
7'0= 2 - 14 ,3= 28 ,6 Г0= 1 ,4-28 ,11= 39 ,35
К а = 2 -1 ,7 3 = 3 ,4 6 К а = \  ,4 -4 ,5 9 = 6 ,4 3

Результаты расчета такие же, как и в решении I, но расчеты 
значительно проще.

Т а б л и ц а  71
Удельные технико-экономические показатели вариантов утепления

панелей

Материал

Удельная
стоимость

руб.
в «/.'

Удель
ная

трудо-
П  1 |  I /  А  л ф [

Удель
ная

энерго

Удель
ная

топли
воем
ко с ть 

кг

в * Т

Удель
ные

капита
ловло
жения

руб-
В %

к(0Xииt>Yс(-
о

*
" . О о  Д х  

« Э о  я * «а „ 
а »

о  * Я и с 2 и

и м к и С Т о
в

чел .-днях 

%

емкость 
К9.П • ч

в ~ %

Плиты минерало- 
ват и ые на синтети
ческой связке мар
ки 1 5 0 ......................... 1,28 1,53 0,017 2,90 7,24 0,87

100 100 100 100 100 100
Плиты по л у ж ест

кие минераловатные 
на битумной связке 
марки 300 ................. 1,58 2,06 0,036 3,93 14,3 1,73

123 135 212 135 197 199
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Т а б л и ц а  72
Расчет технико-экономических показателей вариантов утепления панелей

Стоимость в руб. Топливоем-
Материал на основе 

отпускных 
цен

для I тер р и 
ториального 

района

Трудоемкость 
в чел.-днях

Энергоемкость 
в квт-ч

кость в кг 
условного 
топлива

Капиталовло
жения в руб.

Плиты ячеистого бетона, 
у = 4 0 0  кг/м*

1 ,0 9 X 2 ,4 =
= 2 ,6 2

1 ,0 9 x 2 ,7 9 =
= 3 ,0 4

1.09Х 0,081 =  
= 0 ,0 8 8

1 ,0 9 x 5 ,8 9 =
= 6 ,4 2

1 ,0 9 X 1 8 ,5 =
= 2 0 ,2

1 ,0 9 X 3 ,2 4 =
= 3 ,5 3

Плиты ф ибролитовы е, 
у —350 кг/м 3

1 ,0 9 x 1 ,9 1  =  
= 2 ,0 8

2 ,4 6 X 1 ,0 9 =
= 2 ,6 5

1 ,09x0 ,072=
= 0 ,0 7 8

1 ,0 9 X 4 ,1 2 =
= 4 ,4 9

1 ,0 9 x 0 ,7 0 =  
= 7 ,3 0

1 ,0 9 x 1 ,9 6
= 2 ,1 4

Плиты из кср ам зи то б е- 
тона, у ~ 4 0 0  кг/м 3

1 ,0 9 X 2 ,6 2 =
= 2 ,9 2

1 ,0 9 x 3 ,0 4 =
= 3 ,3 1

1 ,09x0 ,130=
= 0 ,1 4 2

1 ,0 9 x 7 ,9 1  =  
= 8 ,6 2

1 ,0 9 x 2 2 ,5 =
= 2 4 ,5 2

1 ,0 9 X 3 ,6 7 =
= 4 ,0 0

Плиты м инераловатны е 
ж есткие, у = 4 0 0  к г/м 3

1 ,0 9 X 2 ,5 8 =
= 2 ,8 4

1 ,0 9 x  3 ,0 9 =  
= 3 ,3 7

1 ,0 9 X 0 ,0 8 =
= 0 ,0 9 1

1,09X 6,64*=
= 6 ,7 5

1 ,0 9 x 2 8 ,7 =  
= 3 1 ,3

1 ,0 9 X 1 ,8 6 =
= 2 ,0 3



Пример 2. Определить технико-экономические показатели и 
экономическую эффективность минераловатных плит на битумной и 
синтетической связках применительно к ограждающим конструк
циям с монолитной оболочкой в условиях нормального климата.

Принимаем значения показателей по соответствующим графам 
табл. 70 и определяем процентное соотношение.

Как видно из полученных данных, наиболее экономичными по 
всем технико-экономическим показателям являются плиты на син
тетических связках.

Пример 3, Для утепления покрытий промышленных зданий 
применяются плиты из ячеистого бетона у —400 кг/м3> толщиной 
12 см. Определить технико-экономические показатели этого тепло
изоляционного слоя, а также технико-экономические показатели 
взаимозаменяемых слоев из других теплоизоляционных материалов.

Определяем сопротивление теплопередаче теплоизоляционного 
слоя из плит ячеистого бетона у =400 кг/м3, толщиной 12 см для

0,12
сухой зоны эксплуатации: R cл =  =1,09 м2 • ч • град/ккал.

V  }  1  1

Пользуясь формулами (143) и данными табл. 72, получаем тех
нико-экономические показатели теплоизоляционных слоев из раз
личных материалов.

Определим соотношение технико-экономических показателей.

Т а б л и ц а  73
Соотношение технико-экономических показателей вариантов 

утепления панелей в %
Стоимость

Материал
'

на основе 
отпускных 

цен

для I 
терри- 

териально- 
ного райо

на

г р э то * а

Плиты ячеистого бето
на, у==400 кг/м3

100 100 100 100 100 100

Плиты из керамзито- 
бетона, Y =400 кг/м3

114 109 161 134 121 и з

Плиты фибролитовые, 
Y =350 кг/м3

79 87 88 70 36 61

Плиты минераловат
ные жесткие,
Y=400 кг/м3

107 111 103 105 155 58

Анализ данных таблицы показывает, что наилучшие показатели 
по всем видам затрат имеет слой из цементного фибролита, а наи
более дорогим, трудоемким и топливоемким является слой из жест
ких минераловатных плит на битумной связке.

Теплоизоляционный слой из ячеистого бетона имеет лишь не
сколько лучшие технико-экономические показатели, чем из легкого 
бетона, но ввиду большой влажности ячеистого бетона и повышен
ного расхода цемента на его изготовление применение керамзитобе- 
тона (при наличии керамзита) предпочтительнее.
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ГЛАВА 17

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОПТИМАЛЬНОГО 
СОПРОТИВЛЕНИЯ ТЕПЛОПЕРЕДАЧЕ 
НАРУЖНЫХ ОГРАЖДЕНИЙ ЗДАНИЙ

17.1. Настоящая глава составлена в развитие приме
чания 4 к п. 3.7 главы СНиП II-A.7-62, в основу ее поло
жены методики и инструкции, разработанные Академией 
наук СССР, Госпланом СССР, Госстроем СССР, Мини
стерством коммунального хозяйства РСФСР, а также 
ЦНИИЭП жилища и ЦНИИПромзданий.

17.2. Методику определения оптимального сопротив
ления теплопередаче наружных ограждений зданий сле
дует применять при привязке к местным условиям типо
вых проектов зданий различного назначения, а также 
промышленных зданий, сблокированных из типовых сек
ций и пролетов.

П р и м е ч а н и е .  Приведенная ниже методика не учитывает 
особенностей определения капитальных вложений и эксплуатацион
ных расходов в помещениях, в которых имеют место значительные 
(или весьма неравномерные по времени или величине) выделения 
тепла.

Определение оптимальных сопротивлений теплопередаче ограж
дений подобных помещений должно производиться по специальной 
методике.

17.3. Оптимальной называется величина сопротивле
ния теплопередаче ограждения #®пт, при которой приве
денные затраты П (сумма необходимых капитальных 
вложений К и годовых эксплуатационных расходов С в 
течение нормативного срока окупаемости капитальных 
вложений Z„) будут минимальными:

П =  (К +  CZa) минимум руб/м2 огражд. (144)

17.4. Величина Za равна 5 годам для объектов маши
ностроительной, химической, легкой, лесной и лесообра
батывающей промышленности и сельского хозяйства; 
7 годам — для металлургии, топливодобывающей про
мышленности, строительства, промышленности строи
тельных материалов; 7—10 годам — для энергетики и 
10 годам — для транспорта, жилых и общественных 
зданий.
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17.5. Величины Я и R°m для стен, чердачных пере
крытий, покрытий и совмещенных крыш следует опреде
лять по формулам:

Я AR0 4 минимум руб/я8 огражд; (144а)

Я опт
о м2-ч-град1ккал, (145)

где t 'e— расчетная наружная температура наиболее хо
лодной пятидневки. (для проектирования отоп
ления).

Пр име ч а ние .  Если определенная по формуле (145) величи
на RqUT будет меньше допустимой /?оР, определенной по главе. 
СНиП II-A.7-62, то сопротивление теплопередаче ограждения сле
дует принимать равным RTV,

17.6. Величину А следует определять по формуле

л =  ( .1 + PZ.)  ( Sfn. +  “) +  Т  ( ’■«. +  Р) • 046)

где Яиз — коэффициент теплопроводности однослой
ного или теплоизолирующего слоя много
слойного ограждения, определяемый по 
главе СНиП II-A.7-62;

Р — годовые затраты на амортизационные от
числения и текущий ремонт ограждения в 
процентах от его стоимости; для стен, чер
дачных перекрытий и покрытий жилых и 
общественных зданий Р=1% , для стен 
производственных зданий Р=1,5%, для 
перекрытий и покрытий промышленных 
зданий Р=2,5%, для заполнений световых, 
проемов Р = 5%;

а — отношение удорожания строительных кон-, 
струкций: колонн, каркаса, фундаментов 
и др. (возможное при доведении Я£р до 
Я“пт) к величине Я*р (п. 17.8);

S“’r — стоимость 1 м3 однослойного или тепло
изолирующего слоя многослойного ограж
дения (п. 17.10);
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R *  — сопряженные капитальные вложения в 
промышленность на 1 мъ соответствующих 
строительных материалов, принимаемые 
по данным главы 16;

Р — отношение увеличения капиталовложений 
в завод строительных конструкций (при 
доведении RTp до R°nT) к величине RTp. 
Для однослойных панелей:

„  2 Х и з К ПТ- * о Р)6 » ------ --------------- , а для многослойных

р~о.

17.7. Величину Б надлежит определять по следую
щим формулам:

а) для зданий, которые в перспективном периоде 
(4—6 лет) будут обеспечены теплом от котельных:

Т а б л и ц а  74

Приращение удельной стоимости систем отопления
в руб ■ ч/ккал

Вид системы отопления
Удельное прира - 
щение стоимости 
систем отопления 

в ру6-н1ккал

Водяное отопление жилых и общественных зда
ний с радиаторами или бетонными приставными 
отопительными приборам и..................................... 0 ,0 1 4

То же, с конвекторами......................................... 0 ,0 1 2

То же, со стальными змеевиками в перегородках 0,008
Водяное отопление производственных помеще

ний с перегретой водой и радиаторами.................. 0 ,0 1 1

То же, с ребристыми трубами........................... 0,009
Воздушное отопление производственных поме

щений с отопительными агрегатам и.................. 0,007

То же, совмещенное с приточной вентиляцией . 0,004
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75Т а б л и ц а
Приращение удельной стоимости котельных или ТЭЦ d

в руб • ч/ккал

Вид
топлива

Тип котлов или 
мощность ТЭЦ

Количест
во котлов

Приращение удельной 
стоимости котельных или

ТЭЦ в Руб^чЫкал

Твердое ДКВР 4 -1 3 3 0,012
топливо ДКВР 6 ,5 -1 3 3 0,010

ДКВР 10 -1 3 3 0,009
ДКВР 1 0 -1 3 4 0,008

Чугунные секционные 4 0,016
То же 6 0,012

Газ ДКВР 4 -1 3 3 0,009
ДКВР 6 ,5 -1 3 3 0,007

ДКВР 1 0 -1 3 3 0,006
ДКВР 20—13 3 0,005

П Т В М -50 3 0,004
Чугунные секционные 4 0,009

То же 6 0,007
— ТЭЦ 100 мет — 0,024

» 150 » — 0,022
» 200 » — 0,020
» 300 » — 0,017

о о — 0,013

Т а б л и ц а
Приращение удельной стоимости тепловых сетей I

в руб * ч!ккал

П
ро

из
во

ди


те
ль

но
ст

ь 
к

о
те

ль
но

й 
в 

Гк
ал

(ч
\ П

ер
еп

ад
 т

ем


пе
ра

ту
ры

 в
о

ды
 в

 с
ет

и 
в 

гр
ад

Э
та

ж
но

ст
ь

за
ст

ро
йк

и

1

П
ро

из
во

ди


те
ль

но
ст

ь 
ко

те
ль

но
й 

в 
Гк

ал
/ч

П
ер

еп
ад

 т
ем


пе

ра
ту

ры
 

во
ды

 в
 с

ет
и 

в 
гр

ад

Э
та

ж
но

ст
ь

за
ст

ро
йк

и

1

2 25 2 0,040 25 80 2 0,026
3 0,028 3 0,019
5 0,019 5 0,015

5 25 2 0,043 50 80 2 0,028
3 0,029 3 0,021
5 0,020 5 0,017

5 80 2 0,022 100 80 2 0,030
3 0,015 3 0,024
5 0,012 5 0,019
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Продолжение табл. 76
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П
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Г
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о
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1

10 80 2 0 ,0 2 4 2 0 0 8 0 2 0 ,0 3 2

3 0 ,0 1 7 3 0 ,0 2 6

5 0 ,0 1 3 5 0 ,0 2 2

П р и м е ч а н и я :  I. Приращение удельной стоимости тепловых 
сетей ТЭЦ следует определять исходя из расчетной производитель
ности 100 Гкал/ч.

2. Таблица составлена исходя из стоимостей прокладки двух 
' теплопроводов в непроходиых железобетонных сборных каналах в
сухих грунтах с подвесной минераловатной изоляцией. При тех же 
каналах, но прокладываемых в мокрых грунтах с попутным дрена
жем, значения следует увеличивать на 50%. При бесканальной про
кладке в автоклавной армопенобетонной изоляции в сухих грунтах 
следует уменьшать значения на 20%.

3. При определении Я °пт ограждений промышленных зданий до
пустимо принимать /=0.

Б =  (г +  0,06 ZH) Ь +  1,15 (Г +  0,12ZH) (d +  e) +

ч- Г (^В---  ^Ср-от) Арт ^Ут.у.т

(^в ^н) 6 - 10 6 Т|Ген
+  0,2/ +

+
f  ( ^ в --- ^ср.от) пот Z „

( /в  ^н) 6*10® Т)ген
+  1,15 rZB 10_6 X

X  (N +  Ю  «от Сэ +  1,3rZH g (nOT +  600);

б) при обеспечении зданий теплом от ТЭЦ:

Б =  (г +  0,06ZH) b + l , l 5 ( d  +  e) +  0,2/ +

, т (/в -- ^С р .о т) О̂Т ^С т .у .т  I 1 , \Ъг — ^С р.от) nOT Z h Стэц I
— tn) Т]ген 6* ЗО6 (tB — /н) Т]ген* Ю6

Ч- 1,15 г ZH - 10- 6 ЛГ «0ТСЭ, (147)
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где b — приращение удельной стоимости системы отоп
ления в руб. ч/ккал (табл. 74);

d — приращение удельной стоимости котельных 
или ТЭЦ в руб. ч/ккал с учетом затрат на при
вязку типового проекта котельной к объекту и 
потерь тепла в сетях (табл. 75);

I — приращение удельной стоимости тепловых се
тей в руб. ч/ккал (табл. 76);

г — коэффициент, равный 1,16 для стен и световых 
проемов, г = 0 для чердачных перекрытий, 
совмещенных крыш и бесчердачных покрытий;

f — удельные сопряженные вложения в промыш
ленность, выпускающую нагревательные при
боры и трубы для системы отопления, равные 
0,017 руб. ч/ккал для систем с радиаторами, 
0,012 для систем с конвекторами или ребрис
тыми трубами и 0,008 для систем воздушного 
отопления;

с̂р.от — средняя температура наружного воздуха в те
чение отопительного периода;

т)ген — среднегодовые коэффициенты полезного дейст
вия генераторов тепла, принимаемые по 
табл. 77;

Т а б л и ц а  77

Среднее значение коэффициента полезного действия 
генераторов тепла Г|гев

К. п. д, генератора тепла

Генератор тепла при твердом 
топливе при газе

Групповые котельные с чугунными котла
ми .................................................................. .... 0,65 0,75

Районные котельные с котлами высокого 
давления ......................................................... 0,75 0,85

Теплоэлектроцентрали................................. 0,95 0,95
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Т а б л и ц а  78
Полная стоимость твердого топлива и сопряженные

капиталовложения в его добычу и транспорт__________
о , ь ---------гV , ь

л ^
3 О яХ к  . к m (- e i

2 о >, Ю Чя « ь.
Сорт топлива и район «о к 8 8 «S Сорт топлива и район * 0 ^ V о о>  

5 н Я §

О и ci,

его потребления

По
лн

а; 
ст

ои
ло

 
в p

y6
f к (2 «ч as  к И нО « 2 >. О м S Q,

его потребления я х ̂  1ч £ >v
Сою

1. Донецкий уголь П с к о в ................... 19,0 43,9
Архангельск . . . 20,4 48,1 Петрозаводск . . 20,3 46,8
Астрахань . . . 17,7 38,0 Р и г а ................... 19,3 44,1
Б а к у ................... 18,8 49,7 Ростов-па-Доиу 15,9 30,2
Вильнюс . . . . 18,7 40,7 Ставрополь . . . 16,8 33,5
Владимир . . . 18,2 39,4 Симферополь . . 17,0 39,9
Вологда . . . . 19,0 42,4 Сыктывкар . . . 22,5 50,4
Воронеж . . . . 16,9 34,0 Смоленск . . . . 17,9 38,1
Волгоград . . . 17,5 32,7 Саратов . . . . 17,9 36,0
Горький . . . . 18,5 39,8 Таллин . , . . 21,0 46,8
Донецк . . . . 15,9 30,2 Тамбов . . . . 17,4 35,9
Днепропетровск 16,4 32,2 Тбилиси . . . . 18,5 42,0
Ереван . . . . . 19,3 47,8 Т у л а ................... 17,6 35,3
Запорожье . . . 16,3 32,5 Ульяновск . . . 18,4 40,9
Иваново . . . . 18,4 40,8 Харьков . . . . 16,4 : 32,0
Казань ................... 19,2 43,1 Херсон ................... 17,1 35,1
Калинин . . . . 18,3 41,3 Чебоксары . , . 19,0 43,2
Калининград . . 19,1 43,9 Ярославль . . . 18,8 40,6
К алуга................... 17,9 39,8 2. Львовско-
К и е в ................... 17,3 36,1 Волынский уголь
Кострома . . . . 18,8 41,9 Калининград . . 19,8 42,6
Куйбышев . . . 18,5 40,1 Л ь в о в ................... 17,8 34,6
Краснодар . . . 16,6 32,9 К и е в ................... 18,9 38,9
Ленинград . . . 19,2 44,7 Вильнюс . . . . 19,1 39,4
Липецк . . . . . 17,2 35,2 М и н ск ................... 18,9 38,9
Л ь в о в ................... 18,5 40,9 Кишинев . . . . 19,4 40,0
М и н с к ................... 18,2 38,9 3. Кузнецкий
Москва................... 18,0 38,6 уголь

Мурманск . , . 22,7 57,2 (открытая добыча) 
Абакан . . . . 10,0 20,2

Новгород . . . . 19,0 44,4 Астрахань . . . 16,6 42,0
О десса................... 17,7 37,4 Ашхабад . . . . 18,1 49,8
О р е л ................... 17,2 35,5 Алма-Ата . . . 12,9 31,9
П е н з а ...................

,

18,0 38,0 Барнаул . . . . 9,5 18,6
Владимир . . . 17,0 42,6
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Продолжение табл. 78

Сорт топлива и район 
его потребления

Горький . . . 
Душанбе , . . 
Йошкар-Ола 
Иваново . . . 
Ижевск . . . 
Кострома . . . 
Киров . . . .  
Куйбышев . . 
Кемерово . . . 
Красноярск . .
Красноводск 
Нижний Тагил . 
Новосибирск 
Омск . . . .  
Оренбург . . . 
Пенза . . . .  
Пермь . . ’ . . 
Павлодар . . .
Саранск . . .
Саратов . . . 
Свердловск . . 
Семипалатинск . 
Тюмень , . .
Томск . . . .  
Ташкент . . .
Ульяновск . .
Уфа . . . .  . 
Усть-Каменогорск 
Фрунзе . . . 
Целиноград . . 
Челябинск . . 
Чебоксары . .

П
ол

на
я 

ст
ои

м
ос

ть
 

в 
py

6j
r.

y.
r.

С
оп

ря
ж

ен
ны

е 
ка

пи
та

ло
вл

о
ж

ен
ия

 в
 

ру
б.

го
д/

т
.у

.т
.

16,7 40,9
18,5 52,8
15,8 38,4
17,1 43,2
14,9 35,2
16,8 41,9
15,5 37,3
15,7 37,7
8 , 2 16,3

10,1 20,5
19,5 54,7
13,7 32,0
9,9 19,8

11,1 23,9
15,2 36,6
16,5 41,3
14,3 33,4
11,1 24,5
16,4 40,9
16,5 41,6
13,3 30,7
10,6 2 2 ,0
12,5 28,1

8 ,2 18,5
15,0 38,2
15,9 39,0
14,3 35,6
10,9 20,5
13,8 34,4
11,6 25,3
13,1 29,8
16,1 39,2

4. Интинский 
уголь

Архангельск . . . 
Вологда . , . . 
У х т а .......................

24,5 
25,4 
21,7

62,5
53,4
45,2

Сорт топлива и район 
его потребления

П
ол

на
я 

ст
ои

м
ос

ть
 

в 
ру

б/
т

.у.
т

.

Сыктывкар . . . 22,5
5. Карагандинский

уголь
Алма-Ата . . . . 17,2
Актюбинск . . . 18,2
Ашхабад . . . . 21,7
Душанбе . . . . 22,1
К урган.................... 17,0
Караганда . . . 14,5
Нижний Тагил . . 18,2
Оренбург . . . . 18,4
Свердловск . . . 17,8
Ташкент . . . . 18,2
Тюмень . . . . 18,2
Фрунзе . . . . 17,2
Челябинск . . . 17,6

6. Кизеловский
уголь

Ижевск . . . . 22,5
Пермь ................... 21,5
Серов .................... 21,5
Нижний Тагил . . 21,8

7. Итатский
уголь

Барнаул . . . . 9, 6
Кемерово . . . . 8, 2
Новосибирск . . 8,7
О м с к ................... 11,2
Павлодар . . . . 11,0

8. Канско-
ачинский уголь

Томск ................... 8,8
Ачинск .................... 6,8
Нижнеудинск . . 8,5
Иркутск . . . . 10,5
Б р а тс к .................... 9,2

Й 5к S w о0.5 К « В в я

50,2

34.4
39.5
50.6
51.6
32.7
24.1
37.4
38.4 
35,9
38.4
37.0
34.2
35.0

42,7
39,9
46,5
41,3

16.7 
11,5 
13,0
20.7 
26,3

15.1 
6,6

21.1 
16,0
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Продолжение табл. 78

Сорт топлива и район 
его потребления

П
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Сорт топлива и район 
его потребления
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9. Райчихинский 10. Ангренский
уголь уголь

Благовещенск . . 9,3 И,1 Ташкент . . . . 18,9 44,4
Комсомольск-на- Фергана . . . . 20,7 51,3

Амуре ................ 11,6 21,7 Самарканд . . . 20,5 50,0
Хабаровск . . . 10,3 17,2 Чимкент . . . . 20,0 48,1

П р и м е ч а н и е .  Приведенные в табл. 78 стоимости твердого 
топлива являются временными и должны быть уточнены после вве
дения новых оптовых цен.

Kt.y.T — удельные сопряженные капитальные вложения 
в добычу тонны условного топлива в год, 
принимаемые по табл. 78 и 79;

Ст — полная стоимость топлива, принимаемая по 
табл. 78 и 79;

Отец — стоимость тепла, получаемого от ТЭЦ; стои
мость тепла, получаемого от городских 
ТЭЦ, следует принимать по прейскуранту Гос
плана СССР (табл. 81), а тепла, получаемого 
от заводских ТЭЦ, — по калькуляции его себе
стоимости;

N — часовой расход электроэнергии, принимаемый 
для котельных, работающих на твердом топ
ливе, 9 квТ’ ч/Гкал, для газифицированных ко
тельных — 6 кет• ч/Гкал\

N ' — а) дополнительно при присоединении систем 
отопления к теплофикационным сетям через 
водоподргреватели 2 квт-ч/Гкал1, б) то же, 
на работу воздушноотопительных агрегатов 
12 кет• ч/Гкал\

Сэ — стоимость электроэнергии руб/квт■ч, опреде
ляемая согласно действующим тарифам (прей
скурант Госплана СССР № 09/01); 

g — коэффициент, принимаемый по табл. 80.
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Т а б л и ц а  79
Полная стоимость газообразного топлива и сопряженные 

капиталовложения в его добычу и транспорт

Место потребления газа
ккал

Оптовая пена Сопряженные 
капиталовло

жения в 
руб.еод/т.у.т.руб/1000 ж3

в
руб/т.у.т.кг

РСФСР
Астраханская обл. . . . 7900 11 9,8 15,6
Башкирская АССР . . 7200 9,5 9,2 24,0
Белгородская обл. . . . 8200 И 9,5 15,0
Брянская обл.................... 8200 12 10,2 22,3
Владимирская обл. . . 8100 13 11,2 35,0
Волгоградская обл. . . 8200 9,5 8,1 12,7
Вологодская обл, . . . 8100 13 11,2 35
Воронежская обл. . . . 8200 11 9,5 19,6
Горьковская обл. . . . 8100 32 10,3 22,5
Дагестанская АССР . . 9200 12 9,2 22
Ивановская обл. . . . 8100 13 11,2 25,7
Кабардино-Балкарская

А С С Р............................. 8000 11 9,7 23
Калининская обл. . . . 8200 13 П,1 28,3
Калужская обл................. 8200 13 П,1 24,2
Коми А С С Р ................... 7700 13 11,8 40
Краснодарский край . . 8800 9,5 7,5 10,8
Курская обл...................... 8200 11 9,5 16,9
Куйбышевская обл. . . 9000 9,5 7,4 24
Ленинградская обл. . , 7000 15 15 35,3
Липецкая обл................... 8200 И 9,5 21,2
Мордовская АССР . . . 8100 11 9,6 19
Московская обл. . . . 7900 13 11,5 32
Новгородская обл. . . 8200 15 12,8 33
Оренбургская обл. , . . 7000 9,5 9,5 11,9
Орловская обл. . . . 8200 11 9,5 19,3
Пензенская обл................. 8100 11 9,6 17
Пермская обл. . . . . 9500 11 8,2 38,4
Ростовская обл................. 8200 11 9,5 18
Рязанская обл.................. 8100 13 11,2 28
Саратовская обл. . . . 8200 9,5 8,1 14,4
Сахалинская обл. . , . 8000 15 13,1 28
Северо-Осетинская АССР 8000 11 9,7 25
Свердловская обл. , . . 8100 12 10,3 27,8
Ставропольский край . . 8300 9,5 8,8 13,7
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Продолжение табл. 79

М есто потребления газа
ккал

Оптовая цена
Сопряженные 
капиталовло

жения в 
ру б.год (т.у.т.

в
Яуб/ЮОЭ м*

п
руб/т.у.т.

к*

Тамбовская обл. . . . 8100 И 9,6 26
Татарская АССР . . . 9500 9,5 7,0 22,7
Тульская обл.................. 8200 13 1М 24,1
Ульяновская обл. . . . 7000 11 11,0 25,4
Челябинская обл. . . . 8100 12 10,3 33,9
Чечено-Ингушская АССР 8500 11 9,2 24
Чувашская АССР . . . 9500 11 8,2 24,7
Якутская АССР . . . . 8200 15 12,8 43
Ярославская обл. . . . 8100 13 11,2 27
Азербайджанская ССР . 8300 9,5 7,9 13,3
Армянская ССР . . . 8300 И 9,4 22,3
Белорусская ССР . . . 8000 13 11,4 21,9
Грузинская ССР . . . 8300 11 9,4 24,3
Казахская ССР . . . . 8100 11 9,6 28
Гурьев .......................... 9500 11 8,2 23
Киргизская ССР . . . 8000 11 9,7 21,2
Латвийская ССР . . . 8000 13 11,4 29,3
Литовская ССР . . . . 8000 13 Н,4 25,3
Таджикская ССР . . . 8000 11 9,7 16,4
Туркменская ССР . . . 9500 11 8,2 16,1
Узбекская ССР * . . . 8100 9,5 8,2 16
Молдавская ССР , . . 8200 12 10,2 24,6

Украинская ССР
Днепропетровская обл. . 8200 12 10,2 15,3
Донецкая обл................. 8200 12 10,2 15,8
Запорожская обл. . . . 8200 12 10,2 16,5
Киевская обл.................. 8000 12 10,4 21,1
Луганская обл................ 8200 12 10,2 14,2
Львовская обл................ 8000 9,5 8,3 15,8
Полтавская обл. . . . 8000 11 9,7 14,5
Ивано-Фрапковская обл. 8200 12 1 0 ,2 20
Харьковская обл. . . . 8200 11 9,5 18,9
Другие области Украин-

ской С С Р ................. 8200 12 10,2 20

П р и м е ч а н и е *  Приведенные в таблице цены после введения 
оптовых цен должны быть уточнены.
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Т а б л и ц а  80
Величина коэффициента g

T опливо Тип котла
Коли
чество
котлов

&

Природный газ ДКВР 2 ,5 -1 3 3 0,324-10—6
ДКВР 4—13 3 0,204-10’ 6
ДКВР 6,5—13 3 0,124* 10—6
ДКВР 10—13 3 0,081 ДО-6
ДКВР 10-13 5 0,049-10—0
ПТВМ-50 3 0,037* 10—«

Чугунные секционные 4 0,35* 10-6
То же 6 0,18- 10-в

Антрацит (для ко ДКВР 2,5—13 3 0,747-10—6
тлов ДКВР—твердое 
топливо) ДКВР 4 -1 3 3 0,467-10-6

ДКВР 6,5—13 3 0,319*10—6
ДКВР 10—13 3 0,207-10—6
ДКВР 10-13 4 0,155-10 - 6

Чугунные секционные 4 0,41 • 10™6
То же 6 0,39-10” 6

Бурый уголь э> 4 0,79-10“ G
» 6 0,77* 10—6

17.8. Величина R °0m, необходимая для определения 
а и |3 на первом этапе расчета, находится без учета этих 
слагаемых.

17.9. При определении Б для ограждений заводского 
изготовления величины d и I следует принимать средне
взвешенно — по типам котельных и ТЭЦ исходя из ус: 
ловий, которые в перспективном периоде будут иметь 
место в районе, обслуживаемом соответствующим заво
дом строительных конструкций.

17.10. При определении величины S frp для панель
ных конструкций следует учитывать только затраты на 
материалы SJ’T, часть стоимости их переработки 
U S зависящую от величины R°0nTy и усредненную 
стоимость перевозки панелей h от завода до строящихся 
зданий:

5?гр =  %  +  USmIt +  h РУб/м3 огражд. (148)
Величину U допустимо при определении /?®пт при

нимать по следующим приближенным данным:
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Т а б л и ц а  81
Стоимость тепла, получаемого предприятиями от ТЭЦ,

в руб!Гкал
Теплоносители

Энергоснабжающие организации горячая вода 
и пар до 3 ата

пар от 3,01 
до 7,5 ата

РСФСР
Архангельскэнерго ..................................... 5,02 5,32
Барнаулэнерго ................................................ 2,39 2,54
Б а ш к и р э н е р г о ................................................ 2 ,20 2,33
Белгородэнерго ................................................ 5 ,00 5,30
Брянскэнерго ..................................................... 3,98 4,22
Волгоградэнерго .......................................... 2,04 2,16
В о р о н еж эн ер го ................................................ 2,45 2,60
Горэнерго .......................................................... 2,21 2,35
Д ал ь эн ер го ......................................................... 6,03 6,39
Иванэнерго ..................................................... 5,00 5,30
Иркутскэнерго (кроме Бурятского энер-

1,83 1,94горайона) .....................................................
Иркутскэнерго (Бурятский энергорайон) 3,14 3,33
К а л и н и н эн е р го ................................................ 3,18 3,37
К а л и н и н г р а д э н е р г о ..................................... 4,73 5,02
Карелэнерго ..................................................... 7,10 7,53
К и р о в эн ер го '..................................................... 2,63 2,79
Колэнерго .......................................................... 4 ,63 4,91
Краснодарэнерго .......................................... 2,24 2,38
Красноярскэнерго ........................................... 1,52 1,61
К у з б а с с э н е р г о ..................... ..... 2,17 2,30
К у й б ы ш е в э н е р г о .......................................... 2,60 2,76
К у р с к э н е р г о ..................................................... 2,64 2,80
Л е н э н е р г о ..................... ..................................... 4,45 4,72
М о р д о в э н е р г о ................................................ 3,46 3,66
М о сэн ер го .......................................................... 3,13 3,32
Новосибирскэнерго .......................................... 2,56 2,72
О м с к э н е р г о ..................................................... 2,56 2,72
О ренбургэн ерго .......................................... ..... 3,85 3,55
П е н з а э н е р г о ..................................................... 3,34 3,54
П е р м ь э н ер г о ..................................................... 3,42 3,63
Ростовэнерго ..................................................... 2,59 2,74
Саратовэнерго ................................................ 2 ,00 2,16
С вер д л о вскэн ер го .......................................... 2,04 2,16
Севкавказэнерго ................................................ 1,85 1,96
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Продолжение табл. 81
Т е п л о н о с и т е л и

Э н е р г о с н а б ж а ю щ и е  о р г а н и з а ц и и г о р я ч а я  в о д а  
и п а р  д о  3 ата

п а р  о т  3,01 
д о  7,5 а т о

Смоленскэнерго ................................................ 5,00 5,30

Ставропольэнерго .......................................... 2,46 2,61

Тамбовэнерго ............................................... 4,52 4,79

Татэнерго .......................................................... 3,35 3,55

Т о м с к эн е р г о ..................................................... 3,03 3,21

Тулаэнерго .......................................................... 3,77 4,00

Хабаровскэнерго .......................................... 2,99 3,17

Челябэнерго ..................................................... 2,70 2,86

Читаэнерго ..................................................... 3,41 3,62

Ч у в аш эн ер го ..................................................... 3,00 3,18

Я р э н е р г о .......................................................... 3,26 3,45

Я кутскэн ерго ..................................................... 5,49 5,82

Украинская ССР
Вшшицаэнерго ................................................ 3,76 3,98

Днепроэнерго ................................................ 3,04 3,22

Д о н б а с с э и е р г о ............................................... 2,37 2,51

Карпатэиерго ................................................ . 3,85 4,08

Киевэнерго ..................................................... 2,50 2,65

К р ы м э н е р г о ..................................................... 4,30 4,56

Л ь в о в э н е р г о ................................................* 2,27 2,41

О дессаэн ерго ..................................................... 3,16 3,35

Харьковэнерго , , * ........................... 2,96 3,14

Херсонэнерго ..................................................... 2,37 2,51

Черкассэнерго ................................................ 3,68 3,90

Белорусская ССР 3,19 3,38

Узбекская ССР 2,90 3,07

Казахская ССР

Алма-Атаэнерго . ..................................... 4,43 4,70

Алтайэнерго ..................................................... 3,06 3,25

Гурьевэнерго ............................................... , 2,74 2,91

Запказэнерго .........................................  , . 3,72 3,94

К арагаяд аэн ерго .............................................. 3,60 3,82
Целинэнерго ................................................  , 2,58 2,74
Южкаээнерго 5,20 5,51
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Продолжение табл. 81
Теплоносители

Энергоснабжающ ие организации горячая вода пар от 3,01
и пар до 3 ата до 7,5 ата

Грузинская ССР 4,85 5,14
Азербайджанская ССР 2,55 2,71

Литовская ССР 3,83 4,06
Молдавская ССР 3,62 3,84
Латвийская ССР 4,69 4,97
Киргизская ССР 4*14 4,39
Таджикская ССР 2,80 2,97
Армянская ССР 2,94 3,12

Туркменская ССР 5,29 5,60
Эстонская ССР 2,83 3,00

Пр и ме ч а н и е .  Стоимость тепла, отпускаемого ТЭЦ жилым и 
общественным зданиям, допустимо для сопоставления проектных ва
риантов принимать по данным табл. 81.

а) для однослойных панелей, изготовляемых на за
водах крупнопанельного домостроения:

и _  0,67

106 +  0,5 ’

б) для трехслойных панелей с утеплителем из мине
раловатных плит U=0,07 S**T.

Стоимость ограждающих конструкций, изготавливае
мых на строительном объекте из мелкоразмерных эле
ментов, следует принимать по единичным расценкам, 
составляемым проектными институтами при привязке 
типового проекта на основании ЕРЕР (сборников Еди
ных районных единичных расценок). Усредненная стои
мость транспортирования однослойных конструкций к 
строящимся зданиям определяется по формуле

h =  (Апогр +  ihtKp) у руб 1м* огражд, (149)
где Лпогр— стоимость погрузочно-разгрузочных работ 

в руб/т;
Лпср — стоимость перевозки панелей в руб/т, 

i — поясной поправочный коэффициент к та
рифам на автомобильные перевозки гру
зов по союзным республикам; 

у — объемный вес конструкций в т/м3.
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Величины Лцогр, Лпер и i определяют по Ценнику 
№ 3 сметных норм на перевозку грузов для строитель
ства Госстроя СССР, а величину у — по табл. 1 главы 
СНиП II-A.7-62. Допустимо принимать, что стоимость 
транспортирования трехслойной панели с высокоэффек
тивными утеплителями от величины их сопротивления 
теплопередаче не зависит и поэтому в расчетах ее не 
учитывают.

17.11. Толщину ограждения (или его теплоизолирую
щего слоя) следует определять по формуле

(150)

где RB и R„ — коэффициенты тепловосприятию и тепло
отдаче;

2 R — термическое сопротивление слоев ог
раждения, толщина которых является 
постоянной.

17.12. Если для рассчитываемого ограждения уста
новлен унифицированный ряд его толщин, то вместо 
величины бопт. определенной по формуле (150), следует 
принимать ту оптимальную унифицированную толщину 
ограждения бопт.ун, которая является ближайшей, боль
шей по отношению к бОПт-

17.13. При определении экономически обоснованного 
ряда унифицированных толщин ограждения следует учи
тывать диапазон возможных величин i?°nT, удельные 
веса различных источников тепла и основных видов при
меняемых панелей и распределение объемов крупнопа
нельного строительства по температурным зонам.

Для панельных стен жилых зданий установлен на 
1971—1975 гг. разработанный ЦНИИЭП жилища сле
дующий ряд унифицированных толщин: 24, 30 и 36 см.

17.14. При наличии в здании устройств для кондици
онирования воздуха имеет место ряд дополнительных 
капитальных вложений и эксплуатационных расходов: 
стоимостей холодильных установок 5Х0Л, систем конди
ционирования воздуха SK, градирен 5гр, площадей зда
ния, занятых этими устройствами, 5ПЛ и систем автома
тизации их работы SaBT, затрат на выработку холода 
Хк, на электроэнергию Эк, амортизацию и текущий ре
монт холодильных установок и систем кондиционирова
ния воздуха Ак, заработную плату обслуживающего 
персонала З к и прочих расходов Ук.
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Все эти вложения и расходы зависят от количества 
тепла, поступающего в летний период в помещения сна
ружи, и прямо ему пропорциональны. Поэтому опти
мальные сопротивления теплопередаче наружных ог
раждений зданий, оборудованного устройствами для 
кондиционирования воздуха, должны быть больше, чем 
в аналогичном здании, но без кондиционирования воз
духа.

17.15. Величины П и Д°пт для наружных огражде
ний здания, оборудованного устройствами для конди
ционирования воздуха, следует определять по фор
мулам:

п  = а я 0 + б ^ в ~ {̂  +
До

+  В f t* — tn3 +  ■‘?°~') руб/м2 огражд, (151)

« "  =  | /  +
-

м* • я • град)ккал, (152)
где и *2 — расчетные для систем кондиционирова

ния температуры воздуха, принимае
мые по главе СНиП И-Г.7-62 «Отопле
ние, вентиляция и кондиционирование 
воздуха»;

г' — коэффициент поглощения солнечной 
энергии поверхностью ограждения 
(0,2—0,4 для белой и 0,8—0,9 для тем
но-синей и черной поверхности);

q° — средняя интенсивность облучения ог
раждения, равная среднесуточному ее 
расчетному значению; величину q° допу
стимо принимать по табл. 82;

ан — коэффициент теплоотдачи; ан= 3 + 10w 
для стен и 3 + 2,5 а;0*8— для бесчердач- 
ных покрытий;

w — расчетная скорость ветра м/сек, прини
маемая по главе СНиП II-A.6-62.

В =  SX0JI +  SK +  5ПЛ +  Srp +■ 5авт +■
+  ZH (Хк +  Эк +  Зк +  Ук) руб• я/ккал. (153)
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Т а б л и ц а  82
Среднесуточная интенсивность полной солнечной радиации q° 

и максимальной ее интенсивности 9 макс 
в ккал/м2• ч

Г еографиче- 
ская широта 

в ера д

Количество тепла в ккал/м*'Ч, поступающего на

горизонтальную
поверхность

вертикальную поверхность

южную северную восточную 
и западную

38 297/819 73,7/262 55,5/154 136,5/560
40 297,5/813 78,7/285 57,3/156 139,5/563
42 298,0/804 86,6/309 58,5/157 142,5/566
44 297,0/783 93,7/333 59,5/160 145,5/569
46 296,0/766 101,5/355 60 ,3 /1 6 0 148,0/571
48 296,5/759 109,0/363 61,6/164 151,5/575
50 296,5/759 116,0/407 62,8/168 155,0/582
52 296,0/744 128,0/425 63,3/170 157,5/582
54 296,0/726 129,5/449 64,8/175 160,5/588
56 296,5/714 136,0/472 67,3/192 163,0/594
58 296,5/700 142,5/489 71,0/198 167,5/597
60 296,5/675 152,0/507 77,0/205 174,0/596
62 296,0/644 155,0/528 84,5/215 181,5/604

П р и м е ч а н и е .  В числителе <?°, а в знаменателе <7макс.

17.16. Среднюю стоимость SK фреоновых холодиль
ных установок допустимо принимать равной 80— 
100 тыс. руб ‘ ч/Гкал, а аммиачных установок — 
30 тыс. руб • ч/Гкал.

17.17. Стоимость площади, занимаемой холодильны
ми установками и системами кондиционирования возду
ха, следует определять по формуле

5ПЛ =  (Рхол +  ^к) Спл руб• ч/Г кал, (154)
^ хол =  0,17- 10-3QX̂ -  ч/Гкал,

где Qx— расчетная производительность установок в 
Гкал/ч\

FK — площадь, занимаемая установками для 
кондиционирования воздуха, определяемая 
по формуле

FK =  94пк м2 • ч/Г кал,
где пк — удельное число кондиционеров в шт/Гкал.
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Стоимость площади Спл ~  40 руб/м2.
17.18. Стоимость систем кондиционирования возду

ха допустимо определять приближенно — по формуле, 
предложенной ЦНИИ инженерного оборудования:
SK =  6,91 + 6 .д к +  0.0Б.У +  7,54» п ы с р у 6 . ч/Гшл< (166)

Qk
где QK — мощность системы по холоду в Гкал/ч\

V — количество обрабатываемого воздуха в Т'М3/ч\ 
у — суммарная поверхность воздуховодов в 

т • м2 • ч/Гкал.
При отсутствии данных, содержащихся в формуле 

(155), допустимо SK определять в зависимости от пк:
/7К—10 шт-ч/Гкал SK—110 тыс. руб*ч/Гкал
пк=  10-г-20 » S K— 125 »
лк>20 » 5 К=145 »

17.19. Стоимость металлических секционных гради
рен усредненно принимают равной 8000 руб * ч/Гкал.

17.20. Стоимость автоматики холодильных установок 
составляет 5% их стоимости, а автоматики систем кон
диционирования воздуха — 20% стоимости последних.

17.21. Затраты на холод, расходуемый системами 
кондиционирования воздуха

* к = с х<э;;од> (15б)
где Сх — себестоимость холода, вырабатываемого хо

лодильной установкой, в руб/Гкал;
<?« — годовой расход холода в Гкал/год.

Величину Сх при определении Хк следует принимать 
по данным табл. 85.

Величину рекомендуется определять по методи
ке института Союзсантехпроект:

фгод __ о ,2mkfAt~l Б Д /к п' руб/Г кал • год, (157)
где т — время работы кондиционера в сутки;

kf — коэффициент, учитывающий увеличение 
расхода холода в дневные часы; при одно
сменной работе k '= 1,3 -г-1,5, а при двух
сменной £'=1,14-1,2;

A JK — средний перепад теплосодержания возду
ха в камере орошения при различных зна
чениях теплосодержания наружного воз
духа;
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Т а б л и ц а  83
Себестоимость холода, вырабатываемого холодильными 

установками, Сх в руб/Гкал
Продолжительность 
работы установки 

в ч/год
6000 4500 3500 3000 2500 2000 1500 1000

Величина 
Сх при

установках

фреоно
вых 7,1 7,8 8,5 9,2 1 0 , 1 11,5 13,7 15,2

аммиач
ных

4,6 4,8 5,0 5,2 5,5 5,9 6,5 7,9

пг— для среднемесячного теплосодержания — 
720 ч в месяц;

А^р— рабочая разность температур в системе 
кондиционирования воздуха.

17.22. Затраты на электроэнергию, расходуемую в 
системах кондиционирования воздуха:

э к s=:: NуСТ /Смощи пСъ руб/Гкал • (158)

где /Смощн— отношение расходуемой мощности к уста
новленной ее величине, в среднем равное 
0,75;

j/VycT— установленная суммарная мощность 
электродвигателей систем кондициониро
вания воздуха; допустимо для систем с 
рециркуляционными вентиляторами и при 
вентиляторных установках КД 4077-24077 
принимать усредненно NyCT = 270 квтХ 
Хч/Гкал, а для прямоточных систем и 
вентиляторов КД 4075-24075 NycT = 
=  180 кет•ч/Гкал;

л — продолжительность работы систем в ч/год.
17.23. Годовые затраты на амортизацию и текущий 

ремонт систем кондиционирования воздуха можно при
нимать по данным института Сантехпроект, учитывая 
условия работы этих устройств в общественных зданиях, 
равными 0,17 SK руб/Гкал* год.

17.24. Заработная плата персонала, обслуживающе
го системы кондиционирования воздуха, определяется 
исходя из норматива на один кондиционер; учитывая, 
что при увеличении поступлений топлива в обслуживае
мые помещения число кондиционеров не изменится, а
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произойдет лишь увеличение производительности конди
ционеров, допустимо в расчетах Зк не учитывать.

17.25. С учетом пп. 17.16—17.24 величину В следует 
определять по формуле

В — 1,05 SX0J1 +  (1 +  0,01ZH) SUJ1 +
+  1 ,2(1+  0,22ZH) SK +  (1 +  0,11ZH) Srp +

+  0,75/VyCTrcC3 +  1,1 А круб-ч,/Гкал. (153').

17.26. Расчетное поступление тепла летом в помеще
ния через стены, чердачные перекрытия и совмещенные 
кровли допустимо определять без учета амплитуды ко
лебания теплопоступлений через указанные ограждения 
ввиду малого ее удельного веса в суммарном поступле
нии тепла.

17.27. Внутренние тепловыделения не следует учиты
вать, так как они не зависят от величины R0 наружных 
ограждений зданий.

17.28. Величина затухания колебаний температуры 
наружного воздуха в наружных ограждениях с опти
мальными их сопротивлениями теплопередаче i?°nTs оп
ределенными по формуле (152), должны быть не мень
ше требуемых по п. 45 главы СНиП П-А.7-62.

17.29. Выбор экономически наиболее целесообразно
го из числа практически в данных условиях возможных 
вариантов наружного ограждения следует производить 
исходя из величин приведенных затрат П. Наиболее це
лесообразен вариант, при котором величина П мини
мальна.

17.30. Величину приведенных затрат П при сопо
ставлении вариантов унифицированных стен, чердачных 
перекрытий и совмещенных кровель следует определять 
по формуле

п  -  (1+ рК) «ГГ +  о,:14 (К,„ +  «... +  ) +

+  ------— —  руб/м2 огражд, (159)

где SjjOjJ” — полная стоимость ограждения, учитываю
щая все затраты по этому ограждению,

п̂олн — 5  + S + S  +  S + 5  руб!м2 огражд.огр ^ зав  ' тр 1 МОНТ 1 удор ^накл “
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Здесь:
S3aB— заводская цена ограждения или его элемен

тов, определяемая исходя из /!°пт-ун по каль
куляциям институтов, проектирующих соответ
ствующее предприятие промышленности строи
тельных материалов;

Srр — усредненная по этому предприятию стоимость 
транспортирования ограждения или его дета
лей на объекты;

•̂ монт— удельная стоимость монтажа ограждения;
5накл — удельные накладные расходы, определяемые 

по СН 248—63; допустимо для данной эконо
мической задачи принимать, что эти расходы 
составляют 80% затрат на эксплуатацию ме
ханизмов и заработную плату рабочих, монти
рующих ограждение.

Последние три величины должен определять инсти
тут, производящей привязку типового здания к местным 
условиям,

* с . м =  * с . м б опт.ун руб-год/м2 огражд.

/Сзав — удельная стоимость заводов, изготовляющих 
соответствующие ограждения или их элементы при до
ведении R0 ограждения от R lp до величины /?оПТ‘ун; 
для предприятий, производящих мелкоразмерные мате
риалы, затраты ka&D учитываются в kc.M-

Kip — удельные вложения в автотранспорт, необхо
димый для перевозки наружных ограждений или их эле
ментов с завода на строящиеся объекты на среднее рас
стояние I км.

Krp — (g +  at) уЬ руб-год jM2 огражд.

Здесь:
q — капитальные вложения, не зависящие от дальности 

I перевозки (табл. 84);
а — вложения, зависящие от величины / (табл. 84).

Величины /(зав и КтР должен определить институт, 
проектирующий соответствующее предприятие промыш
ленности строительных материалов.

17.31. Величины /Сзав допустимо для сопоставления 
проектных вариантов принимать усредненно:
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Т а б л и ц а  84

Усредненные величины удельных капитальных вложений 
в автотранспорт, занятый перевозкой наружных ограждений 

с завода на строящиеся объекты,
в руб •год/ г

Коэффи
циент 

загрузки 
автомоби

ля в %

Грузоподъемность машин в т

4 8 1 2

Я а Я а я а

100 8,0 0,557 7,5 0,440 5,2 0,277
90 8,9 0,619 8,3 0,489 5,7 0,308
80 10,0 0,696 9,3 0,549 5,4 0,347
70 П,4 0,794 10,6 0,628 7,4 0,396
60 13,3 0,928 12,4 0,732 8,6 0,462
50 16,0 1,113 14,9 0,879 10,3 0,555

для панелей керамзитобетонных — 33 6 0 п т . у н  руб/м2 огражд/год 
то же ячеистобетоиных — 29 бопт.уя »

у> трехслойных — 32 б 0 П т , у н  »

17.32. Экономически наиболее целесообразный вари
ант заполнения светового проема следует выбирать из 
условия

^зап (1 - f  0,05ZH)S 3an + ^ )
минимум

руб/м2 зап ., 

(160)

где 5 3ап — стоимость заполнения проема в руб/м2.
17.33. Если величина R 0 заполнения светового прое

ма, найденная на основании формулы (160), будет 
меньше допустимой R lp по главе СНиП II-B.6-62, то 
следует принимать вариант с R 0 > R o P и с приведен
ными затратами, наиболее близкими к этим затратам  
при оптимальном варианте.

17.34. При сопоставлении вариантов стен с разными 
площадями световых проемов следует учитывать, что 
увеличение освещенности помещений экономически це
лесообразно лишь при условии

^ з а п  • ^ с т ен ы  ^   ̂■ (161)
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ПРИМЕРЫ

I. Определение оптимального сопротивления теплопередаче 
наружных ограждений жилых и общественных зданий

Пример 1. Определить и оптимальную толщину б0пТ одно
слойной керамзитобетонной панели, у —1000 /ег/л*3, для жилого до
ма, находящегося в Тамбовской области.

Теплоснабжение зданий будет осуществлять ТЭЦ, работающая 
на антраците. Застройка районов пятиэтажная, тепловые сети про
кладываются в непроходных железобетонных сборных каналах в 
сухом грунте.

Среднее расстояние от завода крупнопанельного домостроения 
до строящихся объектов 40 км.

1. Определяем R £р по формуле

( tB— t'H) пЬ
RTf> = ---------------- м* ■ ч ■ град / ккал

0 а в Д<н

и принимаем + = —32° С (глава СНиП II-A.7-62 и СНиП II-A.6-62).

RоР =  ^ * = 1 ,11  мг-ч-град/ккал *
4,5*6

бТр — (Ro R b — ) X м .
X =  0 %25ккал/м-ч-град (табл. 1 главы СНиП II-А. 7-62);

6тр =  (1,11 — 0,133 — 0,05) 0,25 =  0,233л*.
Проверяем соответствие принятой расчетной наружной темпе

ратуры степени массивности панели (глава СНиП II-A.7-62):

б 0,233-3,61
£> =  — S =  —1

X 0,25
< 4,

и, следовательно, ограждение легкое и наружная температура при
нята правильно.

2. Определяем величину А по формуле ( 1 4 6 ) .  На 1 м3 панели 
расходуется цемента 0,2 т по 15,3 py6jr и керамзитобетона 1,4 м3 по 
6 руб/м3.

5 мат =  0 , 2 . 1 5 , 3  +  1 , 4 * 6  =  11,44 руб!м*\

USл*3
мат 11,44

0,67
10*0,233 +  0,5

2,85 руб/м3.

По Ценнику № 3 сметных цен на перевозки грузов для строи
тельства при доставке панелей автотранспортом погрузка и разгруз
ка их стоит 0,92 руб/т, а перевозка их на 40 км — 1,85 руб/т. При 
у=  1000 кг/м3:

6 =  0 ,9 2 +  1,5 =  2,77 руб/м3) 
s f r р =  11,44 +  2,85 +  2,77 =  17,06 руб/м3.

392



Величина сопряженных капитальных вложений

К ? м =  0,2-28,4 +  1,4-6,7 =  15,0 р у б -го д /м * ;
Р =  1 ,0% .

На первом этапе расчета принимаем <х=0 и |3=0 (п. 17.8).
Л =  (1 +0,01-10) 0,25-17,06 +  0,14-0,25-15,0 =  5,23.

3. Определяем величину Б  по формуле (147); согласно условиям 
5=0,014 (табл. 76); d=0,017 (табл. 77); е=0,019 (табл. 78); Ят.у.т =  
=35,9 руб-год1т.у.т. (табл. 78); 1] =0,95 (табл. 79); Стэц =  
=4,6 руб/Гкал (табл. 83); г= 1,16 (п. 17.7); f=0,017 (п. 17.7); Г„ = 
= —27°; /ср.от ==—4,2°; /1от~4872 н/sод;

£ =  (1,16 +  0,06-10)0,014 +  1,15-1,16(0,017 +  0,019) +
1,16-1,15(18 +  4,2)4872-35,9 

^  (18 +  27)7-10в-0,95 ^  ^
1,16-1,15(18 +  4,2) 4872-10-4,6 =

+  (18 +  27)0,95-10в ’ '
4. Определяем П и 1?оПТпо формулам (144) и (145):

Я 23/?о “Ь
0,22(18 +  27)

минимум;

R°0nT = 1 ,3 7  ж2 • ч • град!ккал,

5. Определяем 60пт: б0пт “  (1,37 — 0,133 — 0,05) 0,25=0,297 ж.
6. Определяем а и р  при утолщении панели с 0,233 до 0,297 ж: 

а= 0 ; р = 2 • 0,25(1,37— 1,11) =  0,16 (п. 17.6).
В величину А следует добавить 0,14-0,16=0,01; ввиду незна

чительности этой величины ее в данном случае возможно не учи
тывать.

7. Определяем соотношение /?°пт и /?£р; 60ПТ и 6ТР;

С т =  Кр =  1.22 * ?  ; бопт =  ^ | |  =  1.28 6гр.

8. Определяем соотношение бопт.уы и бтр,ун: бОпт(ун=0,30 ж; 
бтр.уп— 0,24 ж; бопт.ун • бтр,ун=1,25.

Пример 2. Исходя из условий примера 1 определить соотноше
ние б0пт и бтр; бопт.ун и бТр.ун( если здание возводится в нормаль
ной зоне (X—0,30).

бтр =  (1 ,п  — 0,133 — 0 ,05) 0,3 =  0,28 м;
Г 0 ,3 0 ^  0,22(18 +  27)

л - 1 5’23о 1 » 'г" + -
у^опт __ j t26 м2>м-град/ккал; 

6 =  0,324 ж =  1,15бтр;

минимум;

б,-’опт.ун ’ ^ т р .у н  —  0 , 3 6  ; 0 , 3 0  —  1 , 2 .

Пример 3. Определить R°m  и бопт стеновой панели исходя из 
условий примера 1, если теплоснабжение зданий будет осущест-
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вляться от работающей на антраците котельной с тремя котлами 
ДКВР 6,5—13. Определяем Б по формуле (147):

d =  0,01 (табл. 77); е — 0,013(табл. 78);
Ст =  17,4(табл. 80); N =  9квт-ч/Гкал(п, 17.7); 

g =  0,319-10—6 (табл. 82);

+

Сэ =  0,015 руб/квт-ч-,
Б =  (1,16 +  0,06-10) 0,014 + 1 ,1 5  (1,16 +  0,12.10) (0,01 +  0,013) +  

1,16 (18 +  4,2)4872-35,9 
(18 +  27) 6 • 10е - 0,75 

1,16(18 +  4,2) 4872-17,4-10 
(18+27) 6 • 10е • 0,75

+  1,3-1,16-10-0,319-10-« (4872 +  600) =  0,246;
0,246 (18 +  27)

Ro

+

П = 5,23% +

0,2-0,017 +

+  1,15-1,16-10- 10-в-9-4872-0,015 +

минимум;

Я°ПТ =  1 ,46 м2-ч-град/икал-,

5опт — 0,32ж; б0Пт.ун — 0.36Ж.
Пример 4. Определить соотношения У?£,|Т и 7?оР;6опт и бтр;

бопт.ун и бтр.уп исходя из условий примера 2 для стен обществен-
18 4" 32

ного здания (A*H =  7°). #£пт =  1,26; 60ПТ =  0,324 м; ^оРе== 7 д .у  “

=  0,96 ж2*v• град/ккал; 6тр =  0,234м; /?°ПТ:Д£Р =  1,26:0,96 =  1,32;

6опт • ̂ тр ”  0, 324:0,234 =  1,39; бопт.ун • ̂ тр.ун =  0,36:0,24 =  1,5.

Пример 5. Определить R £пт и 60пт совмещенной кровли об
щественного здания в Москве с сезонным кондиционированием воз
духа в помещениях. Кровля состоит из железобетонной плиты тол
щиной 10 см (А, =  1,4 ккал/м* ч* град), слоя утеплителя керамзита 
(Y—500 кг/м, Я=0,18) и слоя керамзитобетона толщиной 0,04 м 
(Я=0,45).

Теплоснабжение здания будет осуществляться от газифициро
ванной котельной с тремя котлами ДКВР 6,5. Застройка района, 
обслуживаемого котельной, пятиэтажная.

#оР— 1 =  1,19 м*'Ч‘град/ккал\ R 0 =  0,133+ — +
7,5•5,5 1,4

6
0,18

0,04
0,45

+  0,05 =  0,343 +  5,56 6; 0 ,18#о— 0,062лг,

бтр =  0,18-1,19 — 0,062 =  0,16 м.
Проверяем соответствие принятой расчетной наружной темпера

туры степени массивности ограждений.
л 0,1-13,4 0,16-2,16
£> =  —------— +  —------—  +

0,04-5,5
0,45

=  3,56 < 4.
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Стоимость ограждения из керамзита (с учетом его расхода в коли
честве 1,3 ж3 на 1 ж3 слоя утеплителя и стоимости его укладки в 
конструкцию) 12 руб/м3 о гр а ж д а величина сопряженных вложе
ний в промышленность строительных материалов — 6,3 *1,3 =  
— 8,7 руб * год/ж3.

Л =  (1 +0,01-10) 0,18-12,0 +  0 ,И *0 ,18-8,7 =  2,62.
Г 0,17(18+26)1

Без учета величины В (п. 17.15) /7= 2,62/?0+ ------ “ --------[мини

мум; /?°пт =1,67 м2 - ч-град/ккал\ 6Опт=0,18 • 1,67 — 0,562=0,238 ж;
бопт : 6тр=0,238 : 0Д6= 1,49.
Холодильная установка фреоновая; /гк =  12 (SK = 125 т/руб/Гкал); 
вентиляторные агрегаты д я=8075 (Л7= 180 квт/Гкал/ч); т —14; 
+=2400 ч/год; Х/к+=3700 ккалгод/кг; Сх =  10,4 руб/Гкал (табл. 85); 
/(=1,15; Л/р = 7°; fj=28,5°; /£=22°; /JfKC=35°; г=0Д

С р =  296; aJJep =  9,25.

В =  1,05 -100000 +  (1 + 0 ,0 1  -10) (170 +  94-12)40 +
+  1,2(1 +0 ,22 -10 )  125 000 +  (1 +0 ,11-10)8000 +

+  0,75-180-0,015-2400+ 1,1-0,2-10,4-14-1,15-0,14-3700 =
=  913,8т/руб/Гкал/ч, или 0,91 руб/ккал/ч.

П 2,62Я0 +

/ 0,5-2,96,
0,17(18+26)+0,91(28 ,5 -22+  Q g ’ - j

Л, минимум

=  (2,62/?о +  28,0#о *) минимум; Я£пт =  3,27ж2-ч-град/ккал; 

бопт =  0,18-3,27—0,062 =  0,53 ж; 

бопт *бтр “  0,53:0 ,16 =  3,3.

По сравнению с расчетом данного перекрытия по зимнему ре-
(0,53-0,238)100

жиму толщина слоя керамзита увеличилась на ------- _ 000------- =U, zoo
=  128%.

Пример 6. Определить изменение б0пт в примере 5, если в ре
зультате весьма значительного увеличения толщины слоя керамзита 
имеет место удорожание несущих конструкций; оно начинается при 
^о=2,0 и определяется зависимостью: а=4,7 (R0 — 2,0)

П =  [2,621?0 +  (1 +0,01-10) 4 ,7R0 +  28/?~! минимум;

Я °пт == 1,89 ж2 • ч • град/ккал;

бопт =  0,18-1,89 — 0,062 =  0,28 ж;
бопт • бтр ^  1»75,

Пример 7. Определить RlnT и б0пт однослойной керамзитобе- 
тоииой стеновой панели у в 1000 /сг/ж3 для здания завода строитель
ных материалов, находящегося в Московской области, при темпера-
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туре внутреннего воздуха +15°С и относительной влажности 55%. 
Условия теплоснабжения — по примеру 5, а величины S* и К*м — 
по примеру 1. Принимаем —31° С.

(15 +  31)1-1
R lp = 7,5-8

=  0,77 м2-ч- град/ккал\

D

6хр =  (0,77 — 0,133 — 0,05) 0,03 =  0,177 м; 
0,172-3,61

0,3
< 4, и, следовательно, наружная температура 

принята правильно.
А =  (1 +0,015-7) 0,3-17,06 +  0,14-0,3-15,0 =  6,33;

£ =  (1,16 +  0 ,06-7)0,007+ 1,15(1,16 +  0,12.7)0,007 +
1,16(15 +  3,7) 5088-32 

(18 +  26) 6-10е - 0,85

+  1-16(15 +  3,7)5088 11,5.7 j 16. 18.7 . 10-б .5 088-0,015 +
т  (18 +  26) 6 -106 • 0,75 т

+  1,3-1,16-7-0,124-10—® (5088+600) =  0,12 5

+ 0,2-0,008 +

П £б,33Rq
0,125(15 +  26)1 „ опт Л „

+ -------- - ----------  минимум; Я°пт =  0,9;
J

60ПТ =  (0,9 — 0,183) 0,3 =  0,21 м; 
а =  0; Р w 0j б0дХ =  0,21:0,177бгр =  1 ,19бТр.

Пример 8. Исходя из условий примера 7 определить соотноше
ние бопт и 6Тр, если относительная влажность воздуха в помеще-

ниях менее 50% (Д /Н= 1 0 °С , Л =  0,25). R Tp=  j  *=

=  0,61 м*-ч-град/ккал-, бтр =  (0,61 — 0,183) 0,25 =  0,107 ж; П =»
0,125(16 +  26) ,
-------- --------- минимум; R ”Г О-25 о

=  [6 *33^ * 0 ^  Я .
0,98 — 0,61

=  0,98 м2-ч-град!ккал; а =  0; 0 =  2 -0 ,2 5 ----- -----------=  0,3,
0,61

П

К=  6,33
0,25
0,30

0,97 м * - ч - г р а д / к к а л ;  

1,84 6тр.

0.3 i , 0,125(15 +  2 6 ) |
— J Я0 + --------- ---------- 1 минимум; 7?°пт =

60пт =  (0,97 — 0,183) 0,25 =  0 ,197ж =

Пример 9. Исходя из условий примера 7 определить соотноше
ние бопт и бТр, если относительная влажность воздуха в помеще

ниях равна 70% (тр= 9,8°); Д /Н= / Е—Тр =  15—9,8 =  5,2°; R ^  =

=  *в +  31 __ j 13 Л1г.ц .град/ккал; 61( =  0,3 х; бопт =  0,21: 
7,5-5,2 Р
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Следовательно, необходимо принимать бТр.
Пример 10. Определить Я£пт и бопт стены жилого здания из 

обыкновенного глиняного обожженного кирпича на легком растворе 
исходя из условий примера 1. К = 0,55 ккал/м • ч • град; =

=3 руб • год!ж\ S*3p =23 руб!м\ R0 =  0,183 +  =  0,183 +

Р  ___  J О О

+  1,81 б; б =  р ; А =  [(1 + 0 ,0 1  -10) 23 +  0,14-3] 0,55=14,15;
1,81

Я =  ^14,15Я0+ —!— минимум;  /?£пт =  0,84 жа-чХ

Xград/ккал; =  1,11 ж2-ч-град/ккал. Следовательно, толщину

1,11-0,183
стены следует принимать исходя из величины бтр = ----——------=

1,81
=  0,51 м.

II. Выбор экономически наиболее целесообразного варианта на
ружного ограждения

Пример 11. Выбрать экономически более целесообразный вари
ант стены жилого здания исходя из условий примера 1; возможно 
применение однослойной керамзитобетонной панели и кирпичной 
стены.

Для керамзитобетонной панели (пример 1 )Я°пт,ун 
0,30

+ 0,183 — ' +0,183—1,38 м2 • н • град/ккал.U, 25

>опг .ун

Полная стоимость панели состоит из стоимости ее заводского 
изготовления, транспорта и монтажа — 9,50 руб/м2 о гр а ж д в том 
числе заработная плата рабочих и стоимость работы механизмов
1,5 руб/м2 огражд. и накладных расходов в размере 1,50x0,80= 
= 1,20 руб/м2 о гр а ж д S ^pH=9,50+1,20= 10,70 руб/м2 огражд.

Дополнительно к определенным в примере 1 капиталовложениям 
в промышленность строительных материалов (15 руб/м? огражд.) 
следует учесть вложения в затрачиваемый металл в размере 
0,04 т/м3 огражд. по 180 руб/т.

/Сс.м =  (15 +  180-0,04) 0,3 =  6 ,6 руб/м2 огражд.
Вложения в завод, выпускающий панели, допустимо усреднить и 
принять 33 руб/м3 огражд.

/Сзав =  33*0,3 =  9,90руб/м2 огражд.;
Кгр =  (0,64 +  0,347-40) 1,2 л/г/ж3-0 ,3 :100 =  0,05руб/м2 огражд. , 

П — 10,7-1.1+ 0,14(6,6 +  9.9 +  0,05) +  9г22 ( ^ + 27> =
1 ,оо

=  21,29 руб/м2 огражд.
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Для кирпичной стены на легком растворе (пример 10) бтр = 
=0,51 м; /?о=0,183+1,81-0,51 = 1,09 м2 • ч - град/ккал.

Стоимость кирпичной стены 22 руб/м3, в том числе заработная 
плата рабочих и стоимость эксплуатации механизмов 3,98 руб/м3.

к =  (22,0 +  3,98 • 0,80) 0.51 =  12,90 руб/м? огражд.

Капиталовложения в промышленность строительных материалов 
состоят из вложений в кирпичные заводы — 0,05 руб/шт или 0,05 X 
X420=21,0 руб/м2 огражд.\ растворные узлы 7 руб/м3 или 0,3X7 = 
=2,1 руб/мъ о г р а ж д песок 0,1*12 руб/т—1,2 руб/мъ о г р а ж д це
мент 0,1-25,8 руб/м—2,58 руб/м3 о гр а ж д /Стр—0,34 руб/м? огражд. 
Суммарные капиталовложения равны: 28,22-0,51 —14,4 руб/м* огражд.

0,22(18 +  27)
/7 =  12,9-1,1 + 0 ,1 4 -1 4 ,4 + -  v д ~  =  25,27 руб/м* огражд.

1,09

Следовательно, в данных условиях наиболее целесообразна трех
слойная панель с минераловатным утеплителем.

Пример 12. Исходя из условия примера 1 определить экономиче
ски наиболее целесообразный из трех возможных вариантов запол
нения оконных проемов жилого здания: а) одинарный переплет 
(двойное остекление), ^„=0,40 м2 • ч • град/ккал\ б) двойной переплет 
(двойное остекление), RQ— 0,44 м2 - ч-град/ккал\ в) двойной пере
плет (тройное остекление), /?0 =  0,6 м2 • ч • град/икал. Стоимость 
заполнения 5 зап соответственно равна 16,9; 18,0 и 24 руб/м2 зап. 
Л =0,05 53ап = 0,85; 0,90 и 1,10 руб/м2 зап. год;

0,22(18 +  27)
/7а =  1 6 ,9 -1 ,5 + -------------------- =  50,15 руб/м2 огражд.;

0,4
0,22(18 +  27)

=  18,0-1,5 + --------— -— -----— 47,5 руб/м2 огражд
0,44

0,22(18 +  27)
/7В =  2 4 - 1 ,5 + -------- — -------- =  52,5 рг/б/жа огражд.

0,6

Следовательно, наиболее целесообразен двойной переплет с 
двойным остеклением.

Пример 13. Исходя из условий примеров l u l l  определить це
лесообразность увеличения освещенности помещений по сравнению с 
минимально допустимой. Заполнение — двойной переплет (двойное 
остекление).

Полная стоимость 1 м2 стены при /?°пт,ун =1,39 м2 • ч * град/ккал
равна 20 руб/м2\ Пзап = 47,5 руб/м2 о г р а ж д /7ст = 20-1,1 +
, 0,22(18+27)

+ -------П о -------- =29,7 руб/м2 огражд.1,39 j
Следовательно, увеличение освещенности помещений экономиче

ски целесообразно.



П Р И Л О ЖЕ Н И Я

ПРИЛОЖЕНИЕ I (к главе 2)

Фактурная и цветная отделка крупных панелей и блоков

1. Лицевая отделка крупных панелей и блоков производится в 
процессе их изготовления на домостроительных комбинатах. Завод
ская отделка пане пей и блоков должна обеспечивать им такую го
товность долговечного внешнего вида, чтобы фасад здания после 
монтажа не требовал каких-либо дополнительных отделочных работ, 
кроме обработки швов в стыках панелей или блоков

2. Классификация способов отделки панелей приведена в табл. I.

Т а б л и ц а  1

Способ отделки Видпанелей Возможная 
фактурная обработка

1. Фактурная обработ
ка обычного (конструк
тивного) бетона

Железобетонные 
слоистые панели, в 
том числе вибропро- 
катные

Пластичный 
рельеф, мелко- и 
среднебугристая 
(фрезерованная), 
гладкая (шлифо
ванная)

2. Отделка из цветного 
бетона:

а) нанесением на 
конструктивный 
бетон лицевого 
слоя из цветного 
бетона или рас
твора

Панели железобе
тонные слоистые (ис
ключая вибропрокат- 
ные). Панели из лег
кого и ячеистого бето
на, силикатные пане
ли

Пластичный 
рельеф формова
нием на матрицах 
или накаткой ва
ликом, мелко- и 
среднебугристая 
(механическая об
работка)

б) формованием же
лезобетонной на
ружной плиты 
стеновой панели 
и складчатой па
нели марша

Панели железобе
тонные слоистые с 
толщиной плиты до 
50 мм

То же, что п. 1
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Продолжение табл. 1

Способ отделки Вид панелей Возможная 
фактурная обработка

3. Отделка внедрени
ем зерен дробленого кам
ня (присыпка и прикат- 
ка)

Панели железобе
тонные, бетонные и из 
легкого бетона

Рельефная каме
нистая (при пол
ном втапливании 
зерен с последую
щей расчисткой)

4. Мозаичная облицов
ка панелей коврами из 
керамики, стекла и пли
ток природного камня:

Железобетонные 
слоистые, из легкого 
бетона

Гладкая со шва
ми и без швов

а) в процессе фор
мовании панели

б) после затвердения 
бетона приклей
кой ковров на 
пластике из поли- 
мерцемента

5. Покрытие поверх
ности бетона после тер
мовлажностной обработ
ки тонким слоем цветно
го раствора на основе 
полимерцемента

Все виды панелей Гладко-матовая
мелкобугристая,
рифленая

Материалы для отделки панелей

1) Цветные цементы — заводская смесь белого портландцемента 
со светло-щелочестойкими пигментами (свойства и требования см. 
главу СИиП I-B.2-62) марки 300 и 400.

2) Белый портландцемент (ГОСТ 965—41) марки 300, 400 и 500.
3) Портландцемент (ГОСТ 10178—62) марки 300, 400 и 500.
4) Добавки к цементам — пластифицирующие, гидрофобизирую- 

щие ускорители твердения, усилители сцепления слоев (ПВА).
5) Известь-пушенка (ГОСТ 9179—59) для отделки силикатных 

панелей и' блоков.
6) Горные породы, обладающие декоративными свойствами: свет

лотой тона, цветом, кристалличностью, как-то: дробленые в щебень и 
песок известняки, доломиты, мраморы, граниты, кварциты, туфы и 
т. п., а также гравий, галька и природный песок.

В качестве заполнителей цветного бетона горные породы должны 
иметь предел прочности на сжатие не менее 200, для отделки дробле
ным камнем и галькой — втапливанием не менее 400.

400



Крупность зерен горных пород
Т а б л и ц а  2

Назначение
Толщина Крупность в мм

слоя 
в мм щебень песок

1. Для плотных цветных бето- 20 5—10 0,15—5,0
нов и растворов ............................. 40—50 5—20 0,15—5,0

100 — 0,15—5,0

2. Для отделки втапливанием 20 5—10 —

зерен к а м н я ....................................... 50 10—20 —
100 20—40 —

3. Для терраццевых изделий со 
шлифованной поверхностью (пане
ли маршей и площадок), панели 
вестибю лей.......................................

15 5 -1 0
5—20

2,5—5,0

4. Для пористых лицевых слоев:
10-15 0 ,1 5 -5 ,0а) цветной раствор . . . . —

б) втапливанием зерен . . . — 5—20 —

5. Для тонкослойных покрытий 3 - 5 — 0 - 1 ,2
в виде паст на основе полимер- 
цемента ...........................................

1—3 0—0,3

Т а б л и ц а  3

Физико-технические свойства составов отделочных слоев панелей

Наименование Марка бетона Водопогло-
щаемость

Морозо
стойкость

1. Для фактурной 
отделки из обычного 
бетона и из конструк
тивного цветного бе
тона

Соответствует 
требованиям к кон
структивному бето
ну

Не более 
12%

Не менее 
35 циклов

2. Для лицевых сло
ев железобетонных 
панелей

То же То же То же

3. Для лицевых сло
ев панелей из легкого 
и ячеистого бетона

По отношению к 
марке бетона па
нели 100—200%

Не более 
15%

Не менее 
25 циклов

4. Для тонких слоев 
из пасты полимерце- 
мента

50—70 кг/см2 Не более 
8%

То же
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Т а б л и ц а  4
Примерные составы бетонов при отделке наружных стеновых панелей (на 1 ж3 бетона)

Для плотного бетона Расход заполнителя в и*3

Вид отделки панелей расход 
в кг

для плотного бетона для пористого бетона
марка

0,15—20,0 0,15—10,0 0,6—10,0 2 ,5 -1 0 ,0 0 ,1 5 -6 ,0

I .  Лицевые ж елезобетонны е 
плиты слоистых панелей толщиной 
25—50 мм................................................. 300—400 300 0,95

2. То же, с толщиной плиты 
20— 25 мм (в том числе вибропро-

450-600 600—650 0,9
3. Лицевые слои толщиной 10—  

15 мм  железобетонных (слоистых) 
панелей .................................................. 300—400 350—400 0,95

4. Лицевые слои толщиной 15—  

20 мм  панелей из легкого бетона 200—400

ОСО1Sсч _ 1,05 — _

5. Терраццевый слой толщиной 
15— 20 мм панелей маршей и пло
щадок ..................................................... 300—400 С

п Г о 0,95
6 .  Для панелей силикатного и 

ячеистого бетона лицевой слой 
толщиной 10— 15 м м ......................... 300—400 350—400 —

~
— 0,95

П р и м е ч а н и я :  1. Цифры расхода цемента и его марка относятся как к цветным цементам, так и к 
белому и обычному портландцементу.

2. Заполнитель применяется из одной породы, поэтому песчаные фракции и щ ебень не разделены  (д е 
тально см. главу СНиП I-B.1-62).



ПРИЛОЖЕНИЕ la (к главе 3)
Крупноразмерные панели для наружных стен производственных зданий 

по материалам серий СТ-02-13; СТ-02-25; Тр-50; Тр-51 Ленинградского промстройпроекта 
и серий СТ-02-11 и СТ-02-18 Гипротиса)

Тип панели Характеристика материала Т олщина 
стены а

Коэффициенты

Рг Я» А d2 *2
(/71= 0,1 )

Однослойна 
ячеистого бет

я г 
она

• « 

*
j; Ч

инель из 1. Автоклавный ячеистый 
бетон, у=700 кг/м3:

A.i=0,19; Лг= 0 ,23 ; 
5 i= 2 ,6 3 ; 5 г= 2,77

160
2 0 0

240
300
400

1,03
1,23
1,34
1,76
2,28

0 , 8 8

1,05
1 , 2 2

1,42
1,92

2,2
2,8
3,3
4,1
5,5

1.9 
2,4
2.9 
3,6 
4,8

5.2
6.2 
7,2
7.5
7.5

7,3
10.4 
14,0
23.5 
2,5

Двухслойна: 
ячеистого 6ei

«0

г

Я г 
юна

ггру

■*; 
о* / 
V  ^

шнель из

чг

1. Автоклавный ячеистый 
бетон, у=700 кг/м3:

Хх= 0 ,19; Я2= 0 ,2 3 ; 
^ = 2 ,6 3 ;  5 2= 2 ,77

2. Бетон, у =2400 кг]м3: 
Яг=  1,05; Я2= 1 ,25;

^ = 1 1 ,4 8 ;  52=12,5

160
2 0 0

240
300
400

0 , 8 8

1,08
1,30
1,62
2,09

0,75
0,93
1 , 1 0

1,36
1,81

8,1
2,8
3.2 
4,0
5.3

1,9
2,3
2 , 8

3,5
4,8

5,1
6.3
7.4
7.5
7.5

5,9
8 , 2

11.3
18.3 
2,5



404 Продолжение
Коэффициенты

Тнп панели Характеристика материала Толщина 
стены а

4>2
v2

R 2 £>1 (пг—0,1)

Однослойная панель из L К ер ам зи тобетон , 160 0 ,8 0 0 ,7 0 2 ,2 2 ,0 4 ,4 6 ,6
керам зитобетона у = 9 0 0  кг/м?: 200 0 ,98 0 ,8 4 2 ,8 2 ,7 5 ,7 12,7

11 /
^ = 0 , 2 3 ;  Я2= 0 ,2 8 ;  
5 1= 3 ,2 5 ;  5 2= 3 , 5 9 240 1,15 0 ,98 3 ,3 3 ,0 6,1 14 ,6

л 2. Фактурный сл ой , 300 4,41 1,20 4 ,2 3 ,8 7 ,4 12,5
о'т' у = 1 6 0 0  кг/м$: 400 1,85 1,55 5 ,6 5,1 7 ,5 25 ,0

Я,1= 0 ,55 ;  Л2= 0 ,6 0 ;2 * 0, S i - 6 ,76; S 2- 7 , 0 6

Трехслойная панель из ке- 1. К рупнопористы й к ер ам  160 0,81 0 ,6 9 2,1 1 ,9 4 ,5 6 ,2
рамзитобетона зи тобет он , у = 7 0 0  к г /м 3: 200 1,03 0 ,86 2 ,7 2 ,4 5 ,6 9,1

г)
Я1= 0 ,1 8 ;  Я2= 0 , 2 3 ;  
£ , = 2 , 5 3 ;  S 2= 2 , 86 240 1,26 1,04 3 ,3 2 ,9 6 ,8 12,9

О *
л

2. Плотный к ер а м з и т о б е  300 1,59 1,30 4,1 3 ,7 7 ,5 2 2 ,0
* ^ тон, y= 1600 кг/м 3: 400 2 ,14 1,74 5 ,5 4 ,9 7 ,5 2 ,5
.0 ^ = 0 , 5 5 ;  Я2= 0 ,6 0 ;

2"
* * "-2 £ , = 6 , 7 6 ;  S 2= 7 , 0 6



Тип панели Х а р ак т е р и ст и к а  м атер и ал а

Двухслойная панель 
перлитобетона

$

г

из 1. Перлитобетон, 
Y=700 кг/м3:

Я ^О Д Б; Я2= 0 , 18; 
S x= 2,33; S2=2,59

2. Перлитобетон, 
у=900 кг/м3:

Ях=0,21; Я3=0,25; 
^ = 3 ,10; 52=3,42

Продолжение
К о э ф ф и ц и е н т

Т олщина 
стены а

R i R* Dx D z 4*
v2

(m=0,l>

160 1 ,2 1 1 , 0 4 2 , 5 2 , 3 е л 9 , 4

2 00 1 , 4 8 1 , 2 6 3 ,1 2 , 9 7 , 3 1 4 , 4

2 40 1 , 8 5 1 , 4 8 3 , 7 3 , 4 7 , 5 2 0 , 6

3 0 0 2 , 1 4 1 ,8 1 4 , 6 4 , 3 7 , 5 2 5 , 0

4 0 0 2 , 8 2 2 , 3 7 6 , 2 5 , 7 7 , 5 2 5 , 0



406 Продолжение

Тип панели Х арактери сти ка  материала
Т олщ ина 
стены а #2

Коэфф

А

ициенты

d 2 Фг (m=0,l)

Трехслойная панель из 1. Перлитобетон, 160 1,14 0,98 2,5 2,3 5,9 9,2
перлитобетона 7=700 к г /м 3: 200 1,40 1,20 3,1 2,8 7,3 12,9Я1=0,15; А,2=0,18; 

5 ,=2,33; 5а=2,59 240 1,67 1,42 3,7 3,4 7,5 19,9
2. Перлитобетон, 300 2,07 1,75 4,7 4,3 7,5 25

^=900 к г / м 3: 400 2,73 2,31 6,2 5,7 7,5 25
Я1=0,21; Я2=0,25;
5 г=3,10; S2=3,42

Однослойная панель из 1. Термозитобетон, 160 0,59 0,53 2,2 2,1 3,6 5,7
термозитобетона (перлито 7=1500 кг/мз-. 200 0,70 0,62 2,8 2,6 4,1 8,1бетона) 1^=0,38; Я2=0,45; 

S1=5,38; S2=5,93 240 0,80 0,71 3,4 3,1 4,7 11,5
2. Фактурный слой, 300 0,96 0,84 4,2 3,9 5,6 19,9

7=1600 к г / м 3: 400 1,22 1,06 5,6 5,3 7,1 25
Я,=0,55; Я,2=0,60;
Sj=6,76; 52=7,06

Однослойная панель из Термозитобетон, 160 0,72 0,64 2,3 2,1 4,2 6,4
термозитобетона 7=1200 к г /м 3: 200 0,86 0,75 2,9 2,7 4,9 9,3

^ = 0 ,3 0 ; Я2=0,35; 
5i=4,35; 52=4,68 240 0,98 0,87 3,5 3,2 5,6 13,4

300 1,18 1,04 , 4,3 4,0 6,8 23,4
400 1,51 1,32 5,8 5,4 7,5 25



Продолжение

Коэффициенты

Тип панели Характеристика материала Толщина 
стены а

Ri R* £>i Dt Ф* >2
(m =0 , l )

Трехслойная панель из 1. Термозитобетон, 160 0,64 0,56 2,3 2,1 3,8 5,8
термозитобетона у=1200 кг/м3: 200 0,77 0,67 2,9 2,6 4,5 8,2

Ях=0,30; ^2=0,35! 
$ х=0 ,33 ; $2=4,68 240 0,91 0,78 3,4 3,2 5,3 12,2

2. Термозитобетон, 300 1,11 0,96 4,3 4,0 6,4 21,4
Y= 1800 кг/м 3:

Хх= 0 ,45; ^2=0,60; 
5 Х=6,37 ; 5 2= 7 ,50

400 1,44 1,24 5,8 5,3 7,5 25

Трехслойная панель из ж е 1. Бетон, y = 2 4 0 0  кг/м 3: 
Я1=1 ,05 ; Х2=  1,25; 
S i-1 1 ,4 8 ; 5*2=12,5

160 0,92 0,87 2,0 1,9 6,6 13
лезобетона 200 1,20 1,10 2,5 2,4 7,5 18,9

2. Неавтоклавный бетон, 240 1,48 1,37 3,1 3,0 7.5 25
Y=500 кг/м 3: 300 1,94 1,76 3,9 3,8 7,5 25
Я-!=0,14; ^ = 0 ,1 5 ;  
5 а= 1 ,86; 5 2= 1 ,97 400 2,56 2,40 5,2 5,1 7.5 25

П р и м е ч а н и я :  1. Выбор конструкций панелей п р и н ято  серии 13.23 Лен. ПСП. «Унификация конст
рукций стеновых панелей и деталей крепления при шаге колонн 6 и 12 м в различных температурно-влажност
ных режимах».

2. Значения Vz величины затухания колебания температур наружного воздуха определены при скорости 
ветра 4 м/сек.



ПРИЛОЖЕНИЕ II (к главе 3)

Расчетные теплотехнические показатели однослойных 
стеновых панелей из легких и ячеистых бетонов (жилые 

помещения, больницы, поликлиники, 
детские ясли-сады и школы)

(Нормальный влажностный режим помещений <рв =50-^60% )

Толщина 
панели, вклю
чая отделоч

ный слой 
толщиной 

2 см

Стандартный 
объемный 
вес бетона 

в кз/л3

Сопротивле
ние теплопе
редаче при 
нормальном 

режиме 
помещения в 
Ар>ч-град‘,ккал

Характе
ристика

тепловой
инерции

D

Предельная темпе
ратура применения 

панели в град 
в нормальной зоне 

влажности наиболее
ХОЛОДНЫХ

суток |трехдневки

I. Керамзитобстонные

25 800 1,13 3 ,3 —33 —
800 1,33 3,83 —42 — .
900 1,23 3,88 —37 —

30 1000 1.14 3,91 —33 — .
1100 1,01 3,53 - 2 7 —

1200 0,91 3,51 —23 —
35 800 1,53 4,48 — - 5 1

900 1,41 4,53 — —45
1000 1,31 4,58 — —41
1100 1,15 4,13 — - 3 4
1200 1,30 4,10 — - 2 8

11. Перлитобетонные
25 700 1,49 3,91 - 4 9 —

800 1,28 3,61 —38 —

30 700 1,76 4,68 _ - 5 1
800 1,48 4,33 — —48
900 1,33 4,05 — —42

1000 1,21 4,05 — - 3 6
1100 1,09 3,95 - 3 1 —

1200 1,01 3,99 —27 —

35 700 2,04 5,48 _ —74
800 1.71 5 ,03 — - 5 9
900 1,53 4,73 — - 5 0

1000 1,39 4,73 — —44
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Продолжение

Толщина 
панели, вклю
чая отделоч

ный слой 
толщиной 2 см

Стандартный 
объемный 
вес бетона 

в кг 1м3

Сопротивле
ние теплопе
редаче при 
нормальном 

режиме 
помещения в 

М?-ч-град1ккал

Характе
ристика

тепловой
инерции

Предельная темпе
ратура применения 

панели в град в нор
мальной зоне 

влажности наиболее 
холодных

суток ■трехдневки

35 1100 1,24 4,03 г_ —37
1200 1,15 4,03 — —33

Ш. Термозитобетонные (шлакопемзобетонные)

25 1000 0,97 3,25 —26 ____

1100 0,91 3,29 —23 —

1200 0,87 3,31 —21 —

30 1000 1,13 3,88 —33 « а ,

1100 1,07 3,95 —30 —

1200 1,01 3,98 -27
1300 0,95 3,98 -25 —

1400 0,91 4,01 — '—23

35 1000 1,31 4,58 _ —41
1100 1,22 4,63 — —37
1200 1,15 4,63 — —34
1300 1,09 4,63 — —31
1400 1,03 4,68 — -26

40 1000 1,48 5,20 __ —48
1100 1,39 5,33 — —44
1200 1,30 5,33 — —40
1300 1,21 5,33 — —36
1400 1,16 5,38 — —34

IV. Агл on ер литобетонные 
(шлакобетонные на котельных шлаках)

25 1000 0,87 3,03 —21
1200 0,72 2,93 -24
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Продолжение

Толщина 
панели, вклю
чая отделоч

ный слой 
толщиной 

2 см

Стандартный 
объемный 
вес бетона 

в /сг/л3

Сопротивле
ние теплопе
редаче при 
нормальном 

режиме 
помещения в 
м*-ч-град1ккал

Характе
ристика

тепловой
инерции

Предельная темпера
тура применения 

панели в град 
в нормальной зоне 

влажности наиболее 
холодных

суток |трехдневки

30 1000 1,01 3,63 —27 _

1200 0,83 3,53 —20 —

1400 0,72 3,51 —14 —

35 1000 1,15 4,25 _ _ _ —34
1200 0,94 4,13 — —24
1400 0,81 4,08 — —18

40 1000 1,80 4,83 — - 4 0
1200 1,05 4,75 — - 2 9
1400 0,90 4,63 — —22

V. Ячеистые бетоны
(газобетон, пенобетон, газосиликат, пеносиликат)

20 600
700
800
900

1000

1,29
1,13
0,98
0,86
0,75

2,60
2,63
2,55
2,50
2,45

—40
—33
- 2 6
—20
- 1 6

—

25 600 1,57 3,28 —52
700 1,37 3,30 —43 —

800 1,18 3,20 —35 —

900 1,01 3,10 —27 —

1000 0,89 3,04 —22

30 600 1,85 3,90 —65
700 1,61 3,95 - 5 4 -—
800 1,38 3,83 —44 ■—
900 1,18 3,72 —35

1000 1,04 3,66 —29 —
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ПРИЛОЖЕНИЕ III (к главе 13)

Расчет влажностного режима 
ограждающих конструкций в нестационарных условиях

Расчет влажностного режима ограждающих конструкций имеет 
целью определение изменения влажности материалов конструкций в 
процессе эксплуатации здания.

Для расчета необходимо иметь следующие влажностные показа
тели строительных материалов:

коэффициент паропроницаемости fi в г/м *Ч'Мм рт. ст. (принима
ется по данным табл. 28[1];

сопротивление паропроницанию Rn в м2-ч-мм рт. ст./г для тон
ких слоев и листовых материалов (принимается согласно приложе
нию Vb);

изотерму сорбции, дающую зависимость весовой влажности ма
териала (W* %) от относительной влажности воздуха (ср %). (Изо
терма сорбции строится по данным приложения IV. Пример изотер
мы сорбции приведен на рис. 69);

относительную пароемкость gQ в г/кг, определяемую по изотер
ме сорбции. Относительная пароемкость является переменной вели
чиной, зависящей от относительной влажности воздуха ф. Опреде
ление величины go делается следующим образом. Через точку 
изотермы, соответствующую данному значению ф (см рис. 69), про
водится касательная к изотерме, отсекающая на вертикали, прохо
дящей через точку ф =  100%, влажность WB и пересекающая ось 
абсцисс в точке ф0. Величина g0 вычисляется по формуле

(1)100 — фо

По полученным величинам | 0 Для различных значений строится 
график зависимости g0 от ф, которым пользуются при расчете 
(см, рис. 70).

В расчете принимаются следующие показатели внутреннего и 
наружного воздуха:

температура внутреннего воздуха /в, соответствующая данному 
помещению;

температура наружного воздуха /н, средняя за тот период, для 
которого ведется расчет влажностного режима [для совмещенных 
покрытий /у.ср с учетом солнечной радиации, определяемая по фор
муле (32), разд. 7, главы СНиП II-A.7-62];

упругость водяного пара внутреннего воздуха ев, определяется 
по его температуре и относительной влажности по формуле

Ф вев =  ' мм pm. cm. , (2)

где Е в— максимальная упругость водяного пара в мм рт. ст., со
ответствующая температуре /в (берется по приложе
нию V);

Фв— относительная влажность внутреннего воздуха в %. 
Упругость водяного пара наружного воздуха ен в мм рт. ст. 

принимается средней за период, для которого проводится расчет. 
Расчет проводится следующим образом:
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1. Материал ограждения, влажностный режим которого подле
жит расчету, делится на слои одинаковой толщины Ад: м. Плоскости, 
разделяющие слои, нумеруются в направлении от внутренней к на
ружной поверхности, принимая для внутренней поверхности ее но
мер нуль, для плоскости между I-м и 2-м слоями — единицу и т. д.

2. Вычисляются температуры т во всех плоскостях, разделяю
щих слои, соответствующие температурам внутреннего (^в) и на
ружного (tn) воздуха.

3. По температурам т находят соответствующие максимальные 
упругости водяного пара Е мм рт, ст, (по приложению V).

4. По начальной влажности материала и по его изотерме сорб
ции определяется относительная влажность воздуха <р в плоскостях, 
разделяющих слои, в начальный момент времени г = 0.

5. По полученным значениям ф вычисляется упругость водяно
го пара е в соответствующих плоскостях по формуле

£(р
е  ^  Too м м  ^Ш ' с п г '  (3)

6. По графику зависимости | 0 от ф определяется значение g0 в 
соответствующих плоскостях. Полученные значения ф, е, g0 соответ
ствуют начальному моменту времени и записываются в расчетную 
таблицу (см, пример расчета) в строках для 2о= 0.

7. Вычисляется максимальный допустимый расчетный интервал 
времени АгМакс по формуле

Аймаке —
Ах2

(4)

где у — объемный вес материала в /сг/ж3.
Величины go и Е , входящие в формулу (4), принимаются по 

плоскости 1. В расчете принимается интервал времени, меньший или 
равный Алманс.

Если ограждающая конструкция состоит из нескольких слоев 
различных материалов, влажностный режим которых подлежит рас
чету, то величины АгмаКс определяются для каждого материала и 
расчетный интервал Аг принимается по минимальному из получен
ных значений АгМакс.

8. Упругости водяного пара в соответствующих плоскостях че
рез каждый интервал времени Аг вычисляются по следующим фор
мулам:

а) в плоскости 0 по формуле

ео
*п .в  +  еь

* п . .  +  * п л

мм рт. cm. , (5)

где #п.в — сопротивление паропроницанию от внутреннего
воздуха до нулевой плоскости в мм рт. ст.*ч • ж2/г; 

Ах
/<пд я=-----  — сопротивление паропроницанию слоя 0—1 толщи-

ной Ах м в мм рт. ст.-ч• м2/г.
Величины е\ и ев берутся соответствующими предыдущему мо

менту времени:
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б) в плоскостях раздела слоев по формуле
Аеп =  а (еп — 2еп+  ел+х) ммрт. cm., (6)

где Аеп— изменение упругости водяного пара в плоскости
за интервал времени Дг;

еп* en—v €п+1 — упругости водяного пара в плоскости л и в  сосед
них плоскостях в предыдущий момент времени;

Л _
SoY

Д z
Ах*

Б п.

При вычислении а величина | 0 берется соответствующей 
предыдущему моменту времени.

Е п — максимальная упругость водяного пара в этой плоскости;
в) в плоскости, разделяющей слои из различных материалов, 

по формуле
Аеп =  2Еп Дг X

На , v H a , v

Ах, (вп~ 1 ~  вп) ~  Ах% {вп ~  вп Н) 
х --------с т - (7)

где Аеп— изменение упругости водяного пара в плоскости меж
ду двумя различными материалами за интервал вре
мени Дг;

Еп — максимальная упругость водяного пара в этой плос
кости;

Ра. Рг — коэффициент паропроницаемости одного и другого 
соприкасающихся материалов;

Axi\ Ах% — толщины элементарных слоев в м, на которые раз
биты слои одного и другого материалов;

Yi и Y2— объемные веса этих материалов в кг(мг\
£o,i и |о,2 — относительные пароемкости этих материалов, соот  ̂

ветствующие предыдущему моменту времени;
вп\ en—i — упругость водяного пара в предыдущий момент вре

мени в плоскости соприкосновения материалов и 
в плоскостях на расстоянии Ах\ и Дх2 от этой плос
кости;

г) в плоскости, обращенной к наружной поверхности ограж
дающей конструкции, по формуле

Аеп
2Az

Аху10
fen—l ~~
[ *ПЛ

en eH \ 
^П.Н /

мм pm. cm. , ( 8)

где Aen — изменение упругости водяного пара в плоскости,
обращенной к наружной поверхности конструкции, 
за интервал времени Дг;

Еп — максимальная упругость водяного пара в этой 
плоскости;

Ах
R nд = ----- — сопротивление паропроницанию слоя толщиной Ах,

Н'
прилегающего к этой плоскости;

Rn.n — сопротивление паропроницанию от плоскости п до 
наружного воздуха;
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ен — упругость водяного пара наружного воздуха 
в мм рт. ст.

9. Расчет влажностного режима состоит в последовательном 
определении упругостей водяного пара во всех плоскостях через 
интервалы времени Az по формулам (5) — (8). По полученным ве
личинам упругости водяного пара е вычисляются относительные влаж
ности ф по формуле

<р= ~-100% , (9)

где Е — максимальная упругость водяного пара в данной плоско
сти в мм рт. ст.

По полученным значениям ф определяются относительные паро- 
емкости £о в соответствующих плоскостях по графику зависимости 
£о от ф.

Значения величин е, ф и go записываются последовательно в рас
четную таблицу (см. пример расчета).

10. Влажность материала в любой плоскости определяется по 
относительной влажности воздуха (ф) в ней и по изотерме сорбции.

11. Если в какой-либо из плоскостей упругость водяного пара 
окажется равной или большей максимальной упругости, соответст
вующей температуре этой плоскости, то это указывает на начало 
образования в ней конденсата. С этого момента упругость водяного 
пара в этой плоскости остается постоянной, равной максимальной, а 
влажность материала в этой плоскости вычисляется следующим 
образом.

Количество пара, притекающего к плоскости, в которой проис
ходит конденсация влаги, от соседней плоскости, будет:

Я, (Ю)
КИЛ

Количество пара, уходящего от этой плоскости, будет

р 1 Агг/M*, ( I I )
^пД

где ел—* и гп+\ — упругость водяного пара в соседних плоскостях;
Еп — максимальная упругость водяного пара в плос

кости конденсации;
/?пД — сопротивление паропроницанию слоев толщиной 

Дх, примыкающих к плоскости конденсации.
Изменение влажности материала в плоскости конденсации за 

интервал времени Дг будет

(12)

где у — объемный вес материала в кг/м*.
Пр и м е ч а н и е .  Если плоскостью конденсации является плос

кость, обращенная к наружной поверхности ограждающей конструк
ции, то в формуле (11) вместо en+i берется ен, т. е. упругость водя
ного пара наружного воздуха, и вместо 7?пД берется Яп.п, т. е. со
противление паропроницанию до наружного воздуха, а в формуле 
(12) вместо Д* — половина толщины слоя, т. е. 0,5 Ах.
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Пример расчета

Рассчитать влажностный режим пенобетона в совмещенном по
крытии прядильного цеха текстильной фабрики в г. Иваново (см. 
рис. 64) в течение зимнего периода.

Температура воздуха под покрытием /В=24°С и его относитель
ная влажность фв—60%, чему по формуле (2) соответствует упру
гость водяного пара ев=22,38 * 0,60—13,4 мм рт. ст.

В г. Иванове зимний период (со средними месячными темпера
турами ниже —5° С) составляет 4 месяца, с декабря по март включи
тельно. По табл. 1 главы СНиП II-A.6-62 средняя температура этого 
периода равна — 9,4° С. По табл. 3 этой же главы средняя упругость 
водяного пара за этот период равна 2,2 мм рт. сг., что выше макси
мальной упругости, соответствующей температуре — 9,4° С и равной
2,05 мм рт. ст., поэтому принимаем ен—2,0 мм рт. ст. В расчете 
влажностного режима покрытия учитываем влияние солнечной ра
диации, принимая среднюю ее интенсивность для зимнего периода 
/=44 ккал!м2-ч (по приложению к табл. 4 главы СНиП II-A.6-62 по 
Ярославской области). Тогда по формуле (32) главы СНиП П-А.7-62 
расчетная температура для зимнего периода в г. Иванове будет

t* =  *у.ср =  — 9,4 -f- === — 9 ,44- 1,9 =  - 7 , 5  °С.

Коэффициенты паропроницаемости материалов покрытия (по 
табл. 1 главы СНиП П-А.7-62) будут:

железобетон р,~0,С04 г/м * ч • мм рт. ст.\ 
пенобетон (у=400 кг/мъ) 0,030 г/м*ч*мм рт. ст. 
Сопротивление паропроницанию трехслойного рубероидного ков

ра (приложение Vb) будет i?n =  18,6 м?-мм рт. ст.^ч/г.
Сорбционная влажность пенобетона при объемном весе его 

400 кг/мг (по данным приложения IV) будет:

При ф, % 40 50 60 70 80 90 100

Г в. % 2,45 2.9 3,5 4.1 5.1 6,4 8,6

По этим данным построена изотерма сорбции, приведенная на 
рис. 69.

По изотерме сорбции и по формуле (1) вычислены значения от
носительных пароемкостей пенобетона для различных значений ф. 
Например, для <р = 85% по данным рис. 69 получим

S e ~  l i f ib r 1000= 137 г / * г -

На рис. 70 дан график зависимости £о от ф.
Для расчета изменения влажности пенобетона в покрытии де

лим его на четыре слоя толщиной по Ах=0,04 м. Изменение влаж
ности железобетонной плиты не учитываем, так как она расположена 
у внутренней поверхности покрытия, у которой температура и влаж
ность воздуха изменяются незначительно в течение года. Учитываем 
только его сопротивление паропроницанию.
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Сопротивление теплопередаче 
покрытия: /?в =0,133
железобетонной плиты 30 мм R±—0 ,03:1, 4=0,021
слоя пенобетона 160 мм # 2= 0 ,16:0,12=1,333
рубероидного ковра 10 мм # з = 0 ,01:0,15=0,067; /?н=0,050

Я0=  1 >604 мг • ч • град/шал

Температура поверхностей пенобетона:
24+7,5

нижней тв =  24 — “— -— (0,133+0,021) =  24 — 3,0 =  21,0°;
1,604

верхней т„ =  - 7 , 5  +  + ~ т + , 0 6 7  +  0,050) = - 7 ,5 + 2 ,3 = -5 ,2 ° .
1 ,oU4

По полученным температурам вычисляем температуры в проме
жуточных плоскостях пенобетона и выписываем соответствующие 
им максимальные упругости водяного пара Е (первая и вторая стро
ки расчетной таблицы).

Принимаем начальную влажность пенобетона в покрытии равной 
5%, чему по изотерме сорбции соответствует tp = 79,2%. По форму
ле (3) вычисляем начальные значения е во всех плоскостях пенобе
тона. По графику рис. 70 при ф=79,2% получим £о=П4 г/кг. Полу
ченные значения ерь е и записаны в расчетной таблице для на
чального момента времени 2 = 0.

По формуле (4) вычисляем максимальный допустимый интервал 
времени по плоскости 1:

0,04а
Л о м а к с -  9 . 0  0 3  = 9 8 ч .

2 0 -'° 3- 12,3
114-400

Расчетный интервал времени принимаем Аг=72 ч (3 суток), 
учитывая, что в плоскости 1 влажность пенобетона будет понижать
ся и, следовательно, будут уменьшаться | 0 и АгмаКс.

Расчетные формулы для вычисления упругостей водяного пара 
в плоскостях пенобетона через интервалы времени Аг=72 ч будут 
следующие:

„  Л ^  7,5вх +  1,33ввПлоскость 0. По формуле (о) получим: е0=  —  1 -— *=
7,5 +  1,33

*= 0,85 е± +  0,15 ев ,
0,03

где Rn.B *=177^7 — 7,5 — сопротивление паропроницанию железобе-0,004 

0,04
пД 0,03

тонной плиты;
=  1 ,33—сопротивление паропроницанию слоя пено

бетона толщиной Ах=0,04 м.
Плоскости 1—3. Расчет изменения упругостей водяного пара в 

этих слоях Аеп делаем по формуле (6). Величина а, входящая в эту 
0,03-72 ^ о п Еп

формулу, будет: а -  Еп =  3,37 — .
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Для отдельных плоскостей величины а будут следующими:

<*! =
3 ,37-12 ,30

юл
17,1
£о,з*
Плоскость 4.

41,4

£ол
а2 —

3 ,3 7 -7 ,9 9  26,9

to, So.;
а3

По формуле (8) получим: Де4 =

X Г
L 1 ,з з

е4-- gH
18,6

20 63 — 21,6 4̂~[- 1,44 ен
to,<

3 ,3 7 -5 ,0 7

to,

2-72-2 ,96
0 ,0 4 -400£м

где /?п.н =  18,6 — сопротивление паропрониданию трехслойного рубе
роидного ковра.

Расчет изменения влажности пенобетона в покрытии приведен в 
расчетной таблице. На каждый момент времени через интервалы в 
3 суток в таблице записываются: упругости водяного пара е, отно
сительные влажности ср, вычисленные по формуле (9), относитель
ные пароемкости go, определенные по графику рис. 70.

Расчетная таблица показывает следующее.
Через 9 суток от начала зимнего периода в плоскости 4 упру

гость водяного пара е становится близкой к максимальной упруго
сти Е  и в  последующий момент (2 =  12 суток) окажется больше ее. 
Поэтому начиная с 2=9 суткам в плоскости 4 вычисляем непосредст
венно весовую влажность пенобетона WB, При z = 9  суток ф =  99,2%, 
чему по изотерме сорбции (см. рис. 69) соответствует влажность пе
нобетона 8,45%.

Для вычисления влажности в последующие моменты времени по 
формуле (10) вычисляем количество водяного пара, притекающего 
от плоскости 3 к плоскости 4 за интервал времени Дг:

Яя- 4 = Pi = 63 7 2 = 54,1 (е3 -  2,96).

По формуле (11) вычисляем количество водяного пара, уходя
щего от плоскости 4 к наружному воздуху через кровельный ковер:

£4 — ен ^  2 ,96 — 2 ,0
18,6

72 =з
18,6

7 ,2  =  4 г/м2.

Количество конденсата в плоскости 4 будет: Pw =P$-i — Р2”  
* Я 8_4 — 4 г1м2.

Увеличение влажности пенобетона в плоскости 4 за интервал 
времени Д г= 72  ч по формуле (12) я примечанию к ней будет*.

ашг
4 ~  10-0 ,02.400 “ 80,0 А '

Величины Р 3 - 4 , Pw и Д$?4 записываются в дополнительные гра
фы расчетной таблицы.

На 15-е сутки в плоскости 1 величина go уменьшается до 76 г / к г ,  
чему будет соответствовать Д-гМа к с — 6 5  ч, что меньше принято
го интервала Дг =  72 ч, т. е. нужно было бы уменьшить рас
четный интервал. Однако, учитывая, что превышение расчет
ного интервала против Дгмакс будет иметь место только в 
плоскости 1, продолжаем расчет с интервала времени Д г=72 ч на
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Расчетная таблица

Плоскости 0 1 2 3 4

Температуры т 21,0 14,4 7,9 1,4 —5,2
Максимальные 18,65 12,30 7,99 5,07 2,98

упругости водя
ного пара Е

Относительные 79,2 79,2 79,2 79,2 79,2
упругости водя
ного пара ф

оим 14,77 9,74 6,33 4,02 2,34
So — 114 114 114 114

z=3 суток е 10,29 10,33 6,59 4,11 2,63
Ф — 84,0 82,5 81,1 89,0
So — 132 126 121 158

2^6 » в 10,79 9,15 6,86 4,25 2,81
Ф — 74,5 86,0 83,8 95,0'
So — 97 142 131 207

z—9 я е 9,79 8,87 6,80 4,4 2,94
Ф — 72,1 85,2 86,8 99,2
go — 91,0 138 145 8,45

— — — — 79
Рш — — — — 75
Аш* — — — — 0,94

г—12 > е 9,55 8,35 6,74 4,51 9,39
Ф — 67,9 84,4 89,0 —
5о — 80,0 134 158 —

Р*-ч — — — — 84
Рш — — — — 80
Awt — — — — 1,0

г=15 » е 9,11 8,14 6,62 4,58 10,39
Ф — 66,1 83,0 90,4 —

— 76 128 167 —
Рз-4 — — — — 88
Рц) — — — — 84
АсоЛ — — — — 1,05

г~18 » в 8,91 7,86 6,51 4,62 11,44
Ф — — 81,6 91,1 —
1о — — 123 172 —

Рз-4 — — — — 90
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Продолжение

Плоскости 0 1 2 3 л

Р<» 86
Дш4 — — — — 1,08

г=21 суток е 8,69 7,71 6,39 4,64 12,52
Ф — ■— 80,0 91,5 —
go — — 116 174 1 —

Рз—4 — — — — 91
Ри> — .— — — 87
Дсо4 — — — — 1,09

г=24 » е 8,56 7,54 6,28 4,65 13,61
Ф ~ — 78,6 91,7 —
go — — 111 176 —

Рз—4 — — — — 92
Рт — — _ — 88
Дш4 — ■-- — — U

г*=27 » е 8,42 7,42 6,19 4,64 14,71
Ф — — 77,5 91,5 —
Ео — — 108 174 —

Р 3—4 — — — — 91
Р« — —— — 87
Дсо4 — — — — 1,09

г=30 » ^ 8,32 7,30 6,11 4,63 15,80
Ф — — 76,5 91,4 —
So — — 104 ^ 174 —

Рз—4 — — — — 90
Яа> — — _ .. -- 86
Дсо4 — — — — 1,08

£=еЗЗ > б 8,21 7,22 6,04 4,61 16,88
Ф 44,0 58,7 75,6 91,0 -—-

©В 2,6 3,3 | 4 ,6 6,6 16,9

основании следующих соображений. При интервале времени 
Аг ^Л ом акс достигается распределение упругости водяного пара 
между плоскостями 0 и 2, соответствующее стационарному состоя
нию, т. е. по прямой линии. При этом величина ах в формуле (б) 
должна быть равна 0,5. Следовательно, продолжаем расчет с посто
янной величиной а*—0,5.
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420 ПРИЛОЖЕНИЕ IV  (к главе 13)

Весовая влажность строительных материалов в зависимости от относительной
влажности воздуха

№ Объемный Весовая влажность материала при относительной влажности воздуха WB в %
п/п Наименование материалов вес 7 

в кг/ м* 40 50 60 70 80 | 90 1 0 0

1 Асбестоцементные теплоизо
ляционные п л и т ы .................... 300 2 ,0 2,2 2,4 2,9 3,8 5,5 9,5

2 То ж е ........................................ 400 2,3 2,6 2,9 3,4 4,5 6,8 13,5
3 Газосиликат .............................. 450 3.2 3,7 4,3 5,2 6,7 9,2 14,2
4 Гипсоволокнистые плиты - - — 1.0 1,2 1,5 2,3 4,7 10,2 16,7
5 Г лико-солом а......................... 1350 1.6 2,1 2,5 3,0 3,6 4,4 5,6
6 Дерево — сосна . . . . . 500 8,6 10,2 12,0 14,0 16,7 21,9 31,3
7 Древесноволокнистые плиты . 200 5,0 5,7 7,0 8,9 11,5 15,8 26,0
8 И з в е с т н я к .............................. 1300 0,06 0,07 0,08 0,11 0,17 0,25 0,37
9 К ерам зкто б ето н .................... 1100 2,9 3,3 3,7 4,4 5,5 7,8 16,0

10 » ................................... 800 2,9 3,5 4,1 4,7 5,7 8,0 14,1
И » .................................. 550 3,0 3,7 4,5 5,3 6,1 8,2 12,3
12 Керамзктобетон на феноль

ном вяж ущ ем .............................. 340 0,5 0,6 0,7 0,85 1,05 1,3 1,8
13 Кирпич глиняный обожжен

ный ............................................. 1700 0,05 0,07 0,10 0,16 0,25 0,36 0,53
14 Кирпич силикатный . . . . 1800 0,3 0,35 0,4 0,45 0,55 0,7 0,9
15 > трепельный . . . . 480 1,05 1,25 1,55 2,0 2,85 4,45 7,1
16 Минераловатные плиты . . 350 0,25 0,3 0,4 0,55 0,75 1,1 1,9



Продолжение

Ks Наименование материалов Объемный Весовая влажность материала при относительной влажности воздуха WB в %
п/п вес y в к г / м 3 40 50 60 70 80 90 100

17 Минераловатные плиты . . 250 0,15 0 ,2 0,25 0,35 0,52 0 ,8 1,45

18 То же, легкие «Стиллит» . 90 0,3 0,33 0,44 0,52 0 ,6 0,72 1,4
19 Минераловатный войлок . . 250 0 ,1 0 ,1 2 0,15 0,18 0,23 0,38 1,25
20 Минеральная вата . . . . 150 0,05 0,07 0 ,1 0,18 0,32 0,5 0,75
21 Мипора (мипорка) . . . . 18 8 ,8 1 0 ,0 10,9 12,5 16,1 24,5 35,5
22 Пенобетон и газобетон . . . 1000 2,5 3,2 3,9 4,7 5,6 7,7 2 1 ,6
23 То ж е ............................................ 850 3,5 4,05 4,7 5,5 6,5 8 ,1 13,5
24 » ......................... 650 2 ,0 2,3 2 ,8 3,6 4,7 6 ,2 1 0 ,0
25 » ............................................ 350 ' 2,55 3,05 3,6 4,2 5,2 6,5 8,3
26 П ен о ги п с ....................................... 360 3,0 3,4 4,0 5,5 8 ,0 12,5 2 2 ,0
27 Пенозолобетон ............................ 800 3,1 3,6 4,4 5,5 7,1 1 0 ,0 17,0
28 П ен о п о л и у р е т а н ...................... 15 1,05 1,25 1,45 1,7 2 ,1 3,0 6,5
29 Пеностекло . . . . . . . 375 0,05 0,08 0 ,1 1 0,15 0,3 0 ,8 3,9
30 » ................... 200 0,09 0 ,1 2 0,14 0,16 0,19 о, з 0 ,8
31 П е с о к ............................................ 1800 0,4 0,5 0 ,6 0 ,8 1 ,0 1,5 6,4
32 Пробковые плиты «Экспан- 

зит» .................................................. 160 1,9 2 ,2 2 ,6 3,0 3,5 4,2 5,6
33 Раствор цементный 1:4. . 1800 1 ,0 1,05 1,1 1,3 1,75 2,35 3,3
34 » известковый 1:3. . 1800 0,25 0,28 0,32 0,42 0,62 0,95 2,4
35 Стиропор ....................................... 30 1 ,0 1 ,2 1,4 1 ,6 1 ,8 2 ,0 2,3
36 Т орф оплиты ................................. 225 8,9 10,9 13,0 15,1 17,9 2 2 ,2 28,4
37 Туф артикский ............................ 950 0,08 0 ,1 0,13 0,16 0 ,21 0,33 0,55
38 Фибролит цементный . . . 400 4,6 5,6 6 ,6 7,5 9,2 15,0 26,5
39 » магнезиальный . . 325 7,7 9,4 11,4 14,2 18,8 25,4 34,8
40 Ш л ак обетон ................................. 920 1,25 1,47 1,7 1,95 2,25 2,75 3,65
41 Шлак топливны й...................... 720 1,35 1 ,6 1,85 2 ,1 2,4 2 ,8 3,4



ПРИЛОЖЕНИЕ V (к главе 13)

Значения максимальной упругости водяного пара 
в м м  р т .  с т . для различных температур
£' ! <• И t° | е  li г  I t  | <• | Я

I. Для температур от 0 до —■40° С (над льдом)

0,00 4,58 —5,4 2,91 —10,6 1,84 —16,0 1,13 —23,0 0,58
—0,2 4,51 —5,6 2,86 —10,8 1,81 —16,2 11,1 —23,5 0,55
—0,4 4,44 - 5 ,8 2,81 —11,0 1,78 —16,4 1,09 —24,0 0,52
—0,6 4,36 - 6 , 0 2,76 — 11,2 1,75 —16,6 1,07 —24,5 0,49
—0,8 4,30 - 6 ,2 2,72 -1 1 ,4 1 ,72 —16,8 1,05 —25,0 0,47
—1,0 4,22 —6,4 2,67 — 11,6 1,69 —17,0 1,03 —25,5 0,45
—1,2 4,15 —6,6 2,63 —11,8 1,66 — 17,2 1,01 —26,0 0,42
— 1,4 4,08 —6,8 2,58 —12,0 1,63 — 17,4 0,99 —26,5 0,40
—1,6 4,01 —7,0 2,53 -1 2 ,2 1,60 — 17,6 0,97 —27,0 0,38
- 1 ,8 3,95 —7,2 2,49 —12,4 1,57 — 17,8 0,96 —27,5 0,36
—2,0 3,88 —7,4 2,45 —12,6 1,55 —18,0 0,94 —28,0 0,34
—2,2 3,82 —7,6 2,41 —12,8 1,52 -1 8 ,2 0,92 —28,5 0,33
—2,4 3,75 —7,8 2,36 —13,0 1,49 —18,4 0,90 —29,0 0,31
—2,6 3,69 —8,0 2,32 -1 3 ,2 1,46 —18,6 0,88 —29,5 0,29

—2,8 3,63 —8,2 2,28 -1 3 ,4 1,43 —18,8 0,87

—3,0 3,57 —8,4 2,24 —13,6 1,41 —19,0 0,85 —30 0,280

—3,2 3,51 - 8 ,6 2,20 —13,8 1,38 —19,2 0,83 —31 0,252

—3,4 3,45 —8,8 2,17 —14,0 1,36 —19,4 0,82 —32 0,227

—3,6 3,39 —9,0 2,13 — 14,2 1,34 —19,6 0,80 - 3 3 0,205

—3,8 3,34 - 9 , 2 2,09 — 14,4 1,31 —19,8 0,79 —34 0,185

—4,0 3,28 - 9 , 4 2,05 — 14,6 1,29 —35 0,167

- 4 , 2 3,22 —9,6 2,01 —14,8 1,26 —20,0 0,77 —36 0,150

—4,4 3,17 —9,8 1,98 —15,0 1,24 —20,5 0,74 —37 0,134

—4,6 3,11 —15,2 1,22 —21,0 0,70 —38 0,119

—4,8 3,06 —10,0 1,95 —15,4 1,19 —21,5 0,67 —39 0,105

—5,0 3,01 —10,2 1,91 —15,6 1,17 —22,0 0,64 - 4 0 0,093

—5,2 2,96 —10,4 1,88 —15,8 1,15 —22,5 0,61 —41 0,082
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П родолжение

2. Для температур от 0 до +50° С (над водой)

Г 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9

0 4,58 4,61 4,65 4,68 4.72 4,75 4,79 4,82 4,86 4,89
1 4,93 4,96 5,00 5,03 5,07 5,11 5,14 5,18 5.22 5,26
2 5,29 5,33 5,37 5,41 5,45 5,49 5,53 5,57 5,61 5,65
3 5,69 5,73 5,77 5,81 5,85 5,89 5,93 5,97 6,02 6,06
4 6,10 6,14 6,19 6,23 6,27 6,32 6,36 6,41 6,45 6,50
5 6,54 6,59 6,64 6,68 6,73 6,78 6,82 6,87 6,92 6,97
6 7,01 7,06 7,11 7,16 7,21 7,26 7,31 7,36 7,41 7,46
7 7,51 7,57 7,62 7,67 7,72 7,78 7,83 7,88 7,94 7,99
8 8,05 8,10 8,16 8,21 8,27 8,32 8,38 8,44 8.49 8,55
9 8,61 8,67 8,73 8,79 8,85 8,91 9,97 9,03 9,09 9,15

10 9,21 9,27 9,33 9,40 9,46 9,52 9,59 9,65 9,71 9,78
11 9,84 9,91 9,98 10,04 10,11 10,11 10,24 10,31 10.38 10,45
12 10,52 10,59 10,66 10,73 10,80 10,87 10,94 11,01 11,09 11,16
13 11,23 11,31 11,38 11,45 11,53 11,60 11,68 11,76 11,83 11,91
14 11,99 12,07 12,14 12,22 12,30 12,38 12,46 12,54 12,62 12,71
15 12,79 12,87 12,95 13,04 13,12 13,21 13,29 13,38 13,46 13,55
16 13,63 13,72 13,81 13,90 13,99 14,08 14,17 14,26 14,35 14,44
17 14,53 14,62 14,72 14,81 14,90 15,00 15,09 15,19 15,28 15,38
18 15,48 15,58 15,67 15,77 15,87 15,97 16,07 16,17 16,27 16,37
19 16,48 16,58 16,69 16,79 16,89 17,00 17,11 17,21 17,32 17,43
20 17,54 17,64 17,75 17,86 17,97 18,09 18,20 18,31 18,42 18,54
21 18,65 18,77 18,88 19,00 19,11 19,23 19,35 39,47 19,59 19,71
22 19,83 19,95 20,07 20,19 20,32 20,44 20,57 20,69 20,82 20,94
23 21,07 21,20 21 ,32 21,45 21,58 21,71 21,85 21,98 22,11 22,24
24 22,38 22,51 22,65 22,79 22,92 23,06 23,20 23,34 23,48 23,62
25 23,76 23,90 24,04 24,18 24,33 24,47 24,62 24,76 24,91 25,06
26 25,21 25,36 25,51 25,66 25,81 25,96 26,12 26,27 26,46 26,58
27 26,74 26,90 27,06 27,21 27,37 27,54 27,70 27,86 28,02 28,19
28 28,35 28,51 28,68 28,83 29,02 29,18 29,35 29,53 29,70 29,87
29 30,04 30,22 30,39 30,57 30,75 30,92 31,10 31,28 31,46 31,64
30 31,82 32,01 32,19 32,38 32,56 32,75 32,93 33,12 33,31 33,50
31 33,70 33,89 34,08 34,28 34,47 34,67 34,86 35,06 35,26 35,46
32 35,66 35,87 35,07 36,27 36,48 36,68 36,89 37,30 37,31 37,52
33 37,73 37,94 38,16 38,37 38,58 38,80 39,02 39,24 39,46 39,68
34 39,90 40,12 40,34 40,57 40,80 41,02 41,25 41,48 41,71 41,94
35 42,18 42,41 42,64 42,88 43,12 43,36 43,60 43,84 44,08 44,32
36 44,56 44,81 45,05 45,30 45,55 45,80 46,05 46,30 46,56 46,81
37 47,07 47,32 47,58 47,84 48,10 48,36 48,63 48,89 49,16 49,42
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Продолжение

t° 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9

38 49,69 49,96 50,23 50,51 50,77 51,05 51,32 51,60 51,90 52,16
39 52,44 52,73 53,01 53,29 53,58 53,87 54,16 54,45 54,74 55,03
40 55,32 55,61 55,91 56,21 56,21 56,51 56,81 57,41 57,72 58,03
41 58,34 58,65 58,96 59,27 59,58 59,90 60,22 60,54 60,86 61,18
42 61,50 61,82 62,14 62,47 62,80 63,13 63,46 63,79 64,12 64,46
43 64,80 65,14 65,48 65,82 66,16 66,51 66,86 67,21 67,56 67,91
44 68,26 68,61 68,97 69,33 69,69 70,05 70,41 70,77 71,14 71,51
45 71,88 72,25 72,62 72,99 73,36 73,34 74,12 74,50 74,88 75,26
46 75,65 76,04 76,43 76,82 77,21 77,60 78,00 78,40 78,80 79,20
47 79,60 80,00 80,41 80,82 81,23 81,64 82,05 82,46 82,87 83,29
48 83,71 84,13 84,56 84,99 85,42 85,85 86,28 86,71 87,14 87,58
49 88,02 88,46 88,90 89,34 89,79 90,24 90,69 91,14 91,59 92,05
50 92,51

На 33-е сутки влажность пенобетона в плоскости 4 достигает 
16,9%, что близко к максимальной допускаемой влажности для яче
истых бетонов, равной 17% (табл. 14 главы СНиП II-A.7-62), и в 
дальнейшем ее превысит, поэтому расчет заканчивается на 33 сут
ки. По значениям ср при 2=33 суток по изотерме сорбции рис. 69 
находим влажности пенобетона во всех плоскостях, записанные в 
последней строке расчетной таблицы.

Расчет показал, что в плоскостях 0, 1, 2 влажность пенобетона 
понизилась, а в плоскостях 3 и 4 повысилась. Такое перераспределе
ние влаги в пенобетоне произошло в результате термодиффузии при 
наличии большого градиента температуры в нем.

Средняя влажность пенобетона будет: WСр =
2 ,6+ 2(3 ,3+ 4 ,6+  

8
+6,6)+16,9

8
=  6,1%, т. е. она за 33 суток повысилась на 1,1%.

Превышение влажности пенобетона в подкровельном слое про
тив допускаемой уже через 35 суток от начала зимнего периода по
казывает, что в рассмотренном покрытии требуется устройство па- 
роизоляции.

Необходимо отметить, что приведенный расчет дает несколько 
завышенную влажность пенобетона в подкровельном слое, так как 
не учитывает обратного перемещения влаги в жидкой фазе от плос
кости 4 к плоскости 3 при повышенной влажности в этих плоскостях. 
Метод учета такого перемещения влаги имеется, но значительно ус
ложняет расчет.
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ПРИЛОЖ ЕНИЕ Va (к главе 12,

т а б л. 3 СНиП И-А. 7-62)

Расчетные величины сопротивления воздухопроницанию 
Д„ наиболее распространенных материалов 

и конструктивных элементов (или слоев) ограждений

№
п/п

Наименование материалов и конструктивны х 
элементов (или слоев) ограждений

Толщина 
слоев 
в мм

мм вод. cm. 
н!кг

1 Бетон (сплошной без швов) . . . 100 2000

2 Обои б у м а ж н ы е .............................. — 2

3 Известняк-ракушечник.................... 500 0,6

4 Облицовка стен штучными керами
ческими плитами или мелкоразмер
ными блоками .................................... Менее 250 0,2

5 Картон строительный (без швов) 1,3 6,5

6 Стена кирпичная сплошная на тя
желом растворе толщиной более 
1 кирпича ............................................. Более 250 1,8

7 То же, в 1 кирпич и менее . . 250 и менее 0,2

8 Стена кирпичная сплошная на лег
ком растворе толщиной более 1 кир
пича ......................................................... Более 250 0,2

9 То же, в 1 кирпич и менее . . 250 и менее 0

10 Стена из пустотелых керамических 
камней толщиной в Р/г камня на тя
желом растворе .................................. — 0,9

11 Стена из шлакобетонных камней 
на тяжелом р а с т в о р е ......................... 400 1,3

4 2 5



П родолжение

Ns
п/п Наименование материалов и конструктивных 

элементов (или слоев) ограждений
Толщина 

слоев 
в мм

#и В м3
мм вод. cm. 

н/кг

12 Стена из шлакобетонных камней на 
легком растворе 400 0,1

13 Обшивка из обрезных досок, сое
диненных впритык или вчетверть 20—25 0,01

14 То же, соединенных вшпунт . . 20-25 0,15

15 Обшивка из досок двойная с про
кладкой между обшивками строи
тельной б у м а ги ................................ 50 10

16 Обшивка из фибролита, древесно
волокнистых бесцементных мягких 
плит и торфоплит с заделкой швов 15—70 0,05

17 То же, без заделки швов . . . 15-70 0,25

18 Обшивка из жестких древесново
локнистых листов (с заделкой швов) 10 3,4

19 Обшивка из гипсовых облицовоч
ных листов (сухая штукатурка с за
делкой ш в о в ).................................... 10 2

20 Газосиликат сплошной (без швов) 140 2,1

21 Пенобетон автоклавный без швов 
или при тщательном заполнении их 
раствором.......................................... 100 200

22 То же, неавтоклавный.................. 100 20

23 Пеногипс......................................... 100 4

24 Пеностекло сплошное (без швов) 12 Воздухоне
проницаем.

25 Плиты минераловатные жесткие . 50 0,2

26 Рубероид ......................................... 1,5 Воздухоне
проницаем.
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Продолжение

№
п/п

Наименование материалов и конструктивных 
элементов (или слоев) ограждений

Толщин* 
слоев 
в мм

Лн в м4 
ям  вод. cm. 

ч/кг

27 Смазка глиняная, тщательно вы
полненная .................................. ....  . 5 -7 0,7

28 Стена брусчатая или бревенчатая 
рубленая (при тщательной конопат
ке пазов) .......................................... _ 4

29 Стиропор .......................................... 50—100 8

30 Толь . . . . . . . . . . . 1,5 50

31 Фанера клееная (без швов) . . 3 -4 300

32 Шлакобетон сплошной без швов . 100 1.4

33 Штукатурка по каменной или кир
пичной кладке цементная . . . . 15 38

34 То же, известковая....................... 15 14,5

35 Штукатурка известково-гипсовая
20по драни (по дереву) ....................... 1,7

Пр име ча ния :  1. При иной, чем указано в табл, 3, толщине 
слоя:

а) при больших толщинах допускается принимать сопротивле
ние воздухопроницанию прямо пропорционально величинам, приве
денным в таблице;

б) при меньших толщинах величину сопротивления воздухопро
ницанию следует устанавливать на основании экспериментальных 
данных.

2. Для каменных стен, 'имеющих расшивку швов по наружной 
поверхности, сопротивление воздухопроницанию увеличивается на 
2 м2 мм вод. ст. ч/кг против величин, приведенных в табл. 3.

3. Для воздушных прослоек и для слоев из сыпучих (шлак, ке
рамзит, пемза и пр.) и рыхлых волокнистых материалов (минераль
ная вата, солома, стружки и пр.) в расчет принимается /?и=0 неза
висимо от толщины слоя.
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ПРИЛОЖЕНИЕ V6 (к главе 12)

Расчет воздухонепроницаемости окон

Количество воздуха I в кг/м2 ч, проникающего через 1 м2 окна, 
при разности давлений между внутренним и наружным воздухом 
&рф\ мм вод. ст. определяется по формуле

— A + V  А *+ 4 В А рi --- 1 11 — I
2 В

где Ар— расчетная разность давлений между внутренним и на
ружным воздухом в мм вод. ст., определяемая по форму
ле (108), принимается всегда со знаком + ;

А и В — коэффициенты, зависящие от коэффициента воздухопро
ницаемости окна i и определяемые по следующей таб
лице

i
кг(мН 

мм вод. cm.
А В

1
кг/м*ч 

мм вод. cm.
А в

1 0,85 13 0,045 0,005
1,5 0,61 — 13,5 0,04 0,004
2 0,5 0,07 14 0,035 0,004
2,5 0,37 0,048 14,5 0,035 0,004
3 0,3 0,039 15 0,03 0,004
3,5 0,25 0,032 15,5 0,03 0,003
4 0,2 0,027 16 0,03 0,003
4,5 0,175 0,023 16,5 0,025 0,003
5 0,155 0,02 17 0,025 0,003
5,5 0,135 0,018 17,5 0,025 0,003
6 0,12 0,016 18 0,025 0,003
6,5 0,1 0,013 18,5 0,02 0,002
7 0,095 0,012 19 0,02 0,002
7,5 0,085 0,011 19,5 0,02 0,002
8 0,08 0,01 20 0,02 0,002
8,5 0,075 0,009 20,5 0,015 0,002
9 0,07 0,008 21 0,015 0,001
9,5 0,065 0,008 21,5 0,015 0,001

10 0,06 0,007 22 0,015 0,001
10,5 0,055 0,007 22,5 0,015 0,001
11 0,05 0,006 23 0,012 0,001
11,5 0,05 0,006 23,5 0,012 0,001
12
12,5

0,045
0,045

0,005
0,005

24 0,012 0,001

Расход воздуха через окно при принятом способе уплотнения 
его и расчетном перепаде давлений между внутренним и наружным 
воздухом не должен превышать нормативных значений воздухопро
ницаемости окон, указанных в табл. 55 настоящего Пособия.
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ПРИЛОЖЕНИЕ Ve (к главе 13) 

(СНиП II-A.7.-62, табл. 4)
Расчетные величины сопротивления паропроницанию R„ 

некоторых листовых материалов и тонких слоев 
пароизоляции

№
п/п

Наименование листовых материалов 
и слоев пароизоляции

Толщина 
слоя в мм

^п»М̂ ММ РТ‘
ст-ч/г

1 Картон обыкновенный................... 1 0 ,1 2

2 Листы обшивочные гипсовые . . . 8 0,9

3 То же, древесноволокнистые жест
кие ........................................................ 8 0,8

4 Листы древесноволокнистые мягкие 10 0,4

5 Окраска горячим битумом за 1 раз 
(при тщательном выполнении) . . . — 2,0

6 Окраска масляная за 2 раза с пред
варительной шпаклевкой и грунтов
кой ........................................................ 4,8

7 Окраска эмалевой краской . . . — 3,6

8 Покрытие поливинилхлоридным ла
ком за 2 раза .................................... — 29,0

9 Покрытие хлорокаучуковым лаком 
за 2 раза ............................................... — 26,0

10 Покрытие изольной мастикой за 
1 р а з ................................................... — 4,5

11 Покрытие битумно-кукерсольной 
мастикой за 1 р а з ................................. _ 4,8

12 То же, за 2 р а з а ............................ — 8.1
13 П ергам и н .......................................... 0,4 2,5

14 Рубероид .......................................... 1,5 8,3
15 Рулонный ковер двухслойный 

(1 слой рубероида и 1 слой" пергами
на на битумной мастике)................... 6 12,8

16 Рулонный ковер трехслойный 
(1 слой рубероида и 2 слоя пергами
на на битумной мастике)................... 10 18,6

17 Толь кровельны й............................ 1,9 3,0
18 Фанера клееная трехслойная . . * 5 1,7
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ПРИЛОЖЕНИЕ VI (к главе 14)

70 г-1 | | г г  | Г Г ТПГ 
НриВая измеренной 
щкошолирцкнцей -  
способности

г о .

Нормативная кривая Л, 
-  сдвинутая в худшую 

сторону на 2 од 
I I I !  I - L - I - - J  '

Расчет показателя изоля
ции от воздушного звука

е  v  м »о ^

Рис. 94. Частотная ха- 
Л* рактеристика звукоизо

лирующей способности

Ча
стоты 
в гц

Значения 
норма
тивной 

кривой 
II  в дб

Значения 
измеренной 
звукоизоли

рующей спо
собности 
Е в дб

Отклонения 
измеренных 
значений от 

нормативных 
в дб

Нормативная 
кривая, сдви
нутая в худ
шую сторону 
на 2  дб, в до

Учитываемые 
неблагоприят
ные отклоне
ния от сдви
нутой норма
тивной кри

вой в об

100 33 34 +  1 31 .—

125 36 30 -  6 34 —4
160 39 40 +  1 37 —
200 42 38 — 4 40 —2
250 45 42 — 3 43 —1
320 48 43 —  5 46 —3
400 51 46 -  5 49 —3
500 52 42 - 1 0 50 —8
640 53 45 -  8 51 —6
800 54 49 -  5 52 - 3

1000 55 56 +  1 53 —

1250 56 59 +  з 54 —
1600 56 61 +  5 54 —

2000 56 65 +  9 54 —

2500 56 65 +  9 54 —

3200 56 66 +ю 54 —

Сумма неблагоприятных 
отклонений J 46 дб — I 30 дб

Среднее неблагоприятное отклонение 46: 15=3.1 дб> 2 дб.
После того как нормативную кривую сдвинули в худшую сто

рону на 2 дб, сумма неблагоприятных отклонений равна 30 дб.
Среднее неблагоприятное отклонение 30: 15=2 дб.
Показатель звукоизоляции Е в ——2 дб.
П р и м е ч а н и е .  Если нормативную кривую сдвинуть в худшую 

сторону на 1 дб, то среднее неблагоприятное отклонение будет 
38: 15=2,5 с?б>2 дб, если сдвинуть на 3 дб — среднее неблагоприят
ное отклонение будет 2 : 15=1,4<2 дб.
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ПРИЛОЖЕНИЕ VI1 (к главе 14)Rt C5

Ж
\

—

Нормативная кривая,
сдвинутая в лучшую 
сторону но 5 об
Правая, измеренного приве 
денного уровня ударного 
звука

(ч lr>^a<5> to <s> са ta  cs са <г> о  *  S  йS  N  «о ей ^  N  Q  с з  ^  q  §  in  о  g  S  S

Расчет показателя изоля
ции от ударного звука

Рис. 95. Частотная ха
рактеристика приведен
ного уровня ударного 

звука

Ч а
стоты 
в гц

Значения 
норма
тивной 
кривой 

I I I  в дб

Значения 
измеренного 
приведенного 

уровня 
звука в дб

Отклонения 
измеренных 
значений от 

нормативных 
в дб

Нормативная 
кривая, сдви
нутая в луч
шую сторону 
на 5 дб, в дб

Учитываемые 
неблагопри
ятные откло

нения от 
сдвинутой 

нормативной 
кривой в дб

100 70 63 7 65 —

125 70 65 5 65 —
160 70 65 5 65 —
200 70 67 3 65 —2
250 70 67 3 65 —2
320 70 70 0 65 —5
400 69 69 0 64 —5
500 68 66 2 63 —3
640 67 66 1 62 —4
800 66 64 2 61 —3

100 0 65 61 4 60 —1
1250 62 58 4 57 — 1
1600 59 52 7 54 —
2000 56 44 12 51 —
2500 53 40 13 48 —
3200 50 35 15 45 —

Сумма благоприятных 
отклонений

72 дб — 26 дб

Среднее благоприятное отклонение 72 : 15=4,8 д б > 2  дб.
После того как нормативную кривую сдвинули в лучшую сторо

ну на 5 дб, сумма неблагоприятных отклонений стала равна 26 дб. 
Среднее неблагоприятное отклонение 2 6 :1 5 = 1 ,7  д б < 2  дб.
Показатель звукоизоляции Ец=Ч -5 дб.
П р и м е ч а н и е .  Если нормативную кривую сдвинуть в лучшую 

сторону на 4 дб, то среднее неблагоприятное отклонение будет рав
но: 17 : 15 =  1,1 д б < 2  дб, если сдвинуть на 6 дб, среднее неблагопри
ятное отклонение будет 37 : 15=2,5 Ь б> 2 дб,
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ПРИЛОЖЕНИЕ VIII (к главе 14)

Примеры расчета звукоизоляции стен, перегородок 
и перекрытий

1. Рассчитать звукоизоляцию от воздушного звука межквартир
ной оштукатуренной шлакобетонной стены весом g —ЗОО кг/м2 и опре
делить, отвечает ли она нормативным требованиям, предъявляе
мым жилым зданиям.

Рис. 96. Построение частотной характеристики 
звукоизолирующей способности шлакобетонной 

стены

Строим график (рис. 96) частотной характеристики звукоизоли
рующей способности проектируемой стены (желательно на милли
метровой бумаге). По данным табл. 62 находим значения коорди-

6700
иат для точек Б и В кривой R: 300

=  22 гц; RB =  29 дб; fB =

43 000
— -------- — 143 гц; R r —29 до.

300 в
В связи с тем что точка Б ( fБ —22 гц) вышла из пределов нор

мируемого диапазона (100—3200 гц), на график наносим точку В 
(Rb = 29 дб; fB =  143 гц), из точки В влево проводим горизонтальную 
прямую до пересечения ее с осью ординат, а вправо вверх на одну 
октаву проводим прямую В Г с наклоном 10 дб (координаты точ

ки Pi fp =286 гц; Rp =39 дб).
Из точки Г проводим прямую ГД  с наклоном 6 дб на каждую 

оставшуюся октаву (координаты точки Д : / д « 3200 гц\ Rд — 60<?б).
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Строим нормативную кривую I  (рис. 71) и вычисляем показа
тель звукоизоляции проектируемой стены (табл. 1 настоящего при
ложения) Е в——7 дб. Конструкция не удовлетворяет требованиям к 
звукоизоляции для межквартирных стен, так как Ев ——7 дб мень
ше нормативного Е п= —1 дб.

Т а б л и ц а  1 (к примеру 1 главы 14)
Расчет показателя звукоизоляции от воздушного звука 

межквартирной стены

Ч
ас

то
ты

 в
 г

ц

Зн
ач

ен
ия

 н
ор

м
а

ти
вн

ой
 к

ри
во

й 
I 

в 
дб

Значения 
вычисленной 
звукоизоли
рующей спо

собности 
в дб

Отклонения 
вычисленных 
значений от 

нормативных 
в дб

Значения 
нормативной 

кривой, сдви
нутой в худ
шую сторону 
на 7 дб, в дб

Отклонения 
вычисленных 

значений 
от значений 

сдвинутой 
на 7 дб 

нормативной 
кривой в дб

100 35 29 - 6 28 +  1
125 38 29 —9 31 —2
160 41 30,5 —10,5 34 —3,5
200 44 34 —10 37 —3
250 47 37,5 — 9,5 40 - 2 , 5
320 50 40 - 1 0 43 —3
400 53 42 —11 46 —4
500 54 44 —10 47 —3
640 55 46 — 9 48 —2
800 56 48 — 8 49 —1

1000 57 50 — 7 50 0
1250 58 52 —  6 51 +1
1600 58 54 — 4 51 + 3
2000 58 56 — 2 51 + 5
2500 58 58 0 51 + 7
3200 58 60 +  2 51 + 9

Сумма неблагоприятных 
отклонений

109 дб _ _ 24 дб

Среднее неблагоприятное отклонение равно: 109: 15=7,3 дб>  
> 2  дб.

После того как нормативную кривую сдвинули в худшую сторо
ну на 7 дб, сумма неблагоприятных отклонений равна 24 дб., а сред
нее неблагоприятное отклонение — 24: 15=1,6 дб<2 дб. Показатель 
звукоизоляции Е в= —7 дб.

2. Рассчитать звукоизоляцию межкомнатной перегородки от воз
душного звука. Перегородка выполнена из железобетонных панелей 
толщиной 6 см.

Определяем вес 1 м2 перегородки £=2400*0,6=144 кг/м2. По 
данным табл. 62 находим: / £ =132 гц, fB =b9Q гц и RB ~ R B — bS дб.
Частотная характеристика звукоизоляции построена на рис. 97. На
носим нормативную кривую /  и по табл. 2 настоящего приложения 
вычисляем показатель звукоизоляции, равный Е в——9 дб.
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Конструкция удовлетворяет нормативным требованиям звуко
изоляции, предъявляемым для межкомнатных перегородок.

3. Рассчитать звукоизоляцию от воздушного звука межквартир
ной стены раздельной конструкции из гипсобетонных панелей (у* — 
= 1300 кг/м3) толщиной Ai=8 см с воздушным промежутком d = 
=6 см. К более длинной стороне стены примыкают перекрытия из 
плоских железобетонных панелей (уг=2400 кг/м3) толщиной h2= 
= 10 см.

Определяем вес 1 м7 одной панели раздельной стены —
= 1300-0,08=104 кг/м2.

По табл. 62 находим значения координат точек Б и В:
19 000 Л , 85 000

Б — 104 ~~ г в  — 104 — ^  Л д—37 дб *

Т а б л и ц а  2 (к примеру 2 главы 14)
Расчет показателя звукоизоляции от воздушного звука 

межкомнатной перегородки

Ч
ас

то
ты

 в
 г

ц
1 Зн

ач
ен

ия
 н

ор
м

а
ти

вн
ой

 к
ри

во
й 

I 
в 

дб

Вычисленные 
значения 

звукоизоли- 
рующей 

способности 
в дб

Отклонения 
вычисленных 

значений 
от норматив

ных в дб

Значения 
нормативной 
кривой, сдви
нутой в худ
шую сторону 
на 9 дб, в до

Отклонения 
вычисленных 

значений 
от значений 
сдвинутой 

на 9 дб 
нормативной 
кривой в дб

100 35 36 +  1 26 +10
125 38 38 0 29 + 9
160 41 38 —3 32 + 6
200 44 38 —6 35 + 3
250 47 38 “ 9 38 0
320 50 38 —12 41 —3
400 53 38 —15 44 —6
500 54 38 —16 45 —7
640 55 39 - 1 6 46 —7
800 56 42,5 - 1 3 ,5 47 - 4 , 5

1000 57 46 - 1 3 48 —2
1250 58 48,5 -  9,5 49 —0,5
1600 58 50,5 -  7,5 49 + 1 ,5
2000 58 52,5 — 5,5 49 + 3 ,5
2500 58 54,5 — 3,5 49 + 5 ,5
3200 58 56,5 -  1.5 49 + 7 .5

Сумма неблагоприятных 
отклонений

131 дб — 30 дб

Среднее неблагоприятное отклонение равно: 131 : 15=8,7 дб> 
> 2  дб.

После того как нормативную кривую сместили в худшую сторо
ну на 9 дб, сумма неблагоприятных отклонений равна 30 дб, а сред
нее неблагоприятное отклонение — 30: 15=2 дб. Показатель звуко
изоляции £ в “ —9 дб.
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Рис. 97. Построение частотной характеристики зву
коизолирующей способности железобетонной перего

родки

Рис. 98. Построение частотной характеристики 
звукоизолирующей способности раздельной стены

а) — звукоизолирующая способность одной панели; 
б) — дополнительная звукоизолирующая способность при 
установке второй панели; в — звукоизолирующая способ- 

ность раздельной стены

<0
R,d6

£ г иоогс



Строим частотную характеристику звукоизолирующей способности R 
одной панели (рис. 98, а).
Для построения частотной характеристики Д/?ь пользуясь табл. 64,

/ y i d V  c i  Л / 1 3 о о . б \ *  5 - i ° 5
определ яем /„= 0 ,42  ( — )  ^ = 0 , 4 2  ( - — J —  = 2 7 8 0 г Ч

и далее по табл. 65 находим координаты точек b к с кривой ДR:

f b*= 0,125-2780=348 гц\ fc= 2780 гц ; AR„ =  13 — 20 1g ( 1+ ' f " ) ==5-7 дб;

ARc — \3 дб. На график рис. 98,6 наносим точки b и с и соединяем 
их прямой. Из точки b влево проводим горизонтальную прямую Ьа, 
а из точки с вправо — горизонтальную прямую cd.

Частотная характеристика суммарной звукоизолирующей спо
собности R \= R  + ARi раздельной стены приведена на рис. 98, б. На 
этот график наносим нормативную кривую / / и в  табл. 3 настояще
го приложения вычисляем показатель звукоизоляции Е в ——3 дб.

Т а б л и ц а  3 (к примеру 3 главы 14)
Расчет показателя звукоизоляции межквартирной стены 

раздельной конструкции

Ча
ст

от
ы 

в 
гц

i 1 З
на

че
ни

я 
но

рм
а

ти
вн

ой
 к

ри
во

й 
II

 
в 

дб

Вычисленные 
значения 

звукоизоли
рующей 

способности 
в дб

Отклонения 
вычисленных 
значений от 

нормативных 
в дб

Значения 
нормативной 
кривой, сдви
нутой в худ
шую сторону 
на 3 дб, в дб

Отклонения 
вычисленных 

значе ний 
от значений 
сдвинутой 

на 3 дб нор
мативной 

кривой в дб

100 33 37,5 30
125 36 39,5 — 33 —
160 39 41,5 — 36 —

200 42 42,5 — 39 —
250 45 42,5 — 2,5 42 —
320 48 42,5 — 5,5 45 — 2,5
400 51 43 — 8 48 — 5
500 52 44 — 8 49 — 5
640 53 45 — 8 50 — 5
800 54 45,5 — 8,5 51 — 5,5

1000 55 49 — 6 52 — 3
1250 56 53,5 — 2,5 53 —
1600 56 57,5 53 —

2000 56 60,5 — 53 —
2500 56 63 — 53 —

3200 56 65,5 — 53 —

Сумма неблагоприятных 
отклонений

49 дб — 26 дб

Среднее неблагоприятное отклонение равно: 49 : 15 =  3,3 дб> 2  дб. 
После того как нормативную кривую / /  сместили в худшую сто

рону на 3 дб , сумма неблагоприятных отклонений равна 26 дб, а 
среднее неблагоприятное отклонение — 26: 15=1,7 д б < 2 дб. 

Показатель звукоизоляции £ в = —3 дб.

436



Конструкция раздельной стены, примыкающей к указанным пере
крытиям, не удовлетворяет требованиям звукоизоляции, предъявля
емым межквартирным стенам.

Повысить звукоизоляцию данной стены можно путем увеличе
ния толщины перекрытия Л2 или некоторого уменьшения толщины 
воздушного промежутка d.

Рис. 99. Построение частотной характеристики звуко
изолирующей способности раздельной стены

а — дополнительная звукоизолирующая способность при уста
новке второй панели; 6 — звукоизолирующая способность раз

дельной стены

4. Рассчитать звукоизоляцию указанной в примере 3 стены раз
дельной конструкции, если более длинной стороной она примыкает 
к перекрытию из многопустотных панелей толщиной Л2=22 см.

I 1300-6 Vs 5-105
В этом случае: ft*=0,42(2 — ) —£“ =570 гц\ f b =  0,125• 570=

“ 71 гц\ fc=570 гц\ Д£&=5,7 дб\ ARC = 13 дб.
Построенный по этим данным график AR\ приведен на рис. 

99 а, а частотная характеристика суммарной звукоизолирующей 
способности Rx — на рис. 99,6. (Частотная характеристика звуко
изолирующей способности R одной панели берется из рис. 98, а.) 
Показатель звукоизоляции данной конструкции Ей = + 2 дб} что боль
ше нормативного £ в= —1 дб.

5. Рассчитать звукоизоляцию междуэтажного перекрытия от 
ударного звука и определить, отвечает ли она нормативным требо
ваниям, предъявляемым для перекрытий жилых зданий.

Перекрытие состоит из железобетонной плиты толщиной 10 см 
и весом рз=240 кг/м2, сплошного слоя из мягких древесноволокни
стых плит толщиной 2,5 см и весом р2=5 кг/м2, гипсоцементно-бетон-
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ной панели толщиной 5 см н весом 60 кг/м2 с приклеенным к неб 
линолеумом весом 2 кг/м2.

Определяем pi =60+2 = 62 кг/м2. Поскольку вес несущей плиты 
более 160 кг/м2, то за кривую требуемого снижения уровня ударно
го звука следует принять кривую IV  (рис. 86). Наносим ее на гра
фик AL (рис. 100).

Определяем величину приведенного коэффициента жесткости k 
упругого основания по формуле (128) и данным табл. 61. Так как 
статическая нагрузка (с учетом временной нагрузки 150 кг/м2) рав-

й 1 ,д $

Рис. 100. Построение частотной характеристики сниже
ния приведенного уровня ударного звука за счет уст

ройства пола на сплошном упругом основании

на: 62+150=212 кг/м2, то Яд =  14 кг/см2. Изменение толщины про
кладки под нагрузкой в данном случае мало (менее 1%), и им мож
но пренебречь.

14
Тогда k — — г =5,6 кг/см?.

2,5
Вычисляем резонансную частоту колебаний пола по формуле 

(130): fo—500 =150 гц.

fСтроим график уравнения (131): ALj =40 \g дб.1 oU
Для этого из точки /о =150 гц на оси абсцисс проводим прямую с на
клоном 12 дб на октаву.

Далее из точки /о“ 150 гц восстанавливаем ординату, равную
Pi 62

10 Ig —  — 3 =  10 Ig —- — 3=8 дб 
Рг 5

(см. график на рис. 100), и через ее конец (точка Л) проводим пря
мую с наклоном 6 дб на каждую октаву.
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Поскольку — * = ~ —5,9<7, то на низких частотах можно 
Pi 62

ограничиться применением формулы (131).
Вычисление показателя звукоизоляции от ударного звука £ у 

выполнено в табл. 4 настоящего приложения. Перекрытие удовлет
воряет требованиям звукоизоляции от ударного звука, так как £ у — 
=  +2 дб более нормативного £ у —О дб.

Т а б л и ц а  4 (к примеру 5 главы 14)
Расчет показателя звукоизоляции от ударного звука 

междуэтажного перекрытия

Ча
ст

от
ы

 в
 г

ц

Значения 
кривой IV тре
буемого сни
жения приве

денного 
уровня 

ударного 
звука в дб

Значения 
вычисленного 

снижения 
приведенного 
уровня удар

ного звука 
в дб

О
тк

ло
не

ни
я 

вы


чи
сл

ен
ны

х 
зн

а
че

ни
й 

от
 з

на
че


ни

й 
кр

ив
ой

 I
V

в 
дб

Значения 
кривой IV, 
сдвинутой 
в лучшую 

сторону 
на 2 дб, в дб ,

Отклонения 
вычисленных 

значений 
от значений 
сдвинутой 

на 2 дб кри
вой IV в дб

100 0 0 0 2 —2
125 0 0 0 2 —2
160 3 1 —2 5 —4
200 6 6 0 8 —2
250 9 10 + 1 11 — 1
320 12 14 + 2 14 0
400 15 17 + 2 17 0
500 18 19 + 1 20 — 1
640 20 21 + 1 22 — 1
800 22 23 + 1 24 —1

1000 24 25 + 1 26 — 1
1250 26 27 + 1 28 —1
1600 28 29 + 1 30 - 1
2000 30 31 + 1 32 _1
2500 32 33 + 1 34 — 1
3200 34 35 -И 36 —1

Сумма неблагоприятных откло
нений

2 дб — 18,5 дб

Среднее неблагоприятное отклонение равно: 2:15 — 0.13 дб < 
<2 дб.

После того как кривую IV сдвинули в лучшую сторону па 2 дб, 
сумма неблагоприятных отклонений стала равна 18,5 дбу а среднее 
неблагоприятное отклонение— 18,5: 15—1,2 дб<2 дб.

Показатель звукоизоляции £ у = + 2 дб.

б. Рассчитать звукоизоляцию от ударного звука междуэтажного 
перекрытия, состоящего из железобетонной плиты толщиной 12 см и 
пола из линолеума на теплостойкой мягкой резине толщиной 5 мм. 
Определить, отвечает ли она требованиям, предъявляемым к звуко
изоляции перекрытий жилых зданий.
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Вес 1 м2 перекрытия: р —0,12 • 2400=290 кг/м2.
Поэтому в качестве кривой требуемого снижения приведенного 

уровня ударного звука следует взять кривую IV.
Определяем продолжительность 'стандартного удара по слою 

мягкой резины толщиной 5 мм, пользуясь кривой 3 графика рис. 90: 
т=2,4 • 10~3 сек.

AL} дб
Ь0 ---------------------------------------- - ---- ------------

30

2D

10

т poo т воо то то
/=  188 гц

AL © ^  Jj

* 3 8  3V

2\
т

? А
Р

5 л г

15Л

^ 2

-  3
6

[ф/

Рис. 101. Построение частотной характеристики сни
жения приведенного уровня ударного звука за счет 
устройства пола из линолеума на упругой подкладке

Резонансная частота по формуле (134) равна: /0
0,45

2,4*10 3
«158 гц.

Строим график рис. 101: из точки f0 = 188 гц проводим прямую 
с наклоном 12 дб на октаву. На график наносим кривую IV. Пока
затель звукоизоляции £ У =  -И дб. Конструкция перекрытия удовлет
воряет нормативным требованиям, так как Ev— +  1 д б > £ у« 0  дб.
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