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Введение
Н астоящ и й  свод  правил разработан в развитие разд ела  5 

и  пр илож ен ия  К  С П  50.13330 «С Н и П  23-02-2003 Т еп лов а я  

защ ита здан и й », с ц е л ь ю  повы ш ения уровня проектирования 

т еп ло в о й  защ иты  зданий, упрощ ения и упорядочи вани я  работы  

спец иалистов , п р оектир ую щ их теп лов ой  кон тур  здания. 

О сн ов н ую  часть свода  п р авил составляю т табли ц ы  с  расчетны м и 

характеристикам и р азли чн ы х  у зло в  конструкций, п о зв оля ю щ и е  

частично и ли  п о лн о стью  иск лю чить расчеты  тем п ер атур н ы х  

п о лей  в пр оцессе проектирования и ли  экспертной  оценки 

конструкций.

М е т о д  расчета  приведен ного  сопр отивлен ия  теп лоп ер еда че  

и  та бли чн ы е данны е разработаны  Н И И С Ф  Р А А С Н :  канд. техн . 

наук В.В. Козлов (ответствен ны й  и сп о лн и тель ), д -р  техн . наук 

В.Г. Гагарин.
О А О  «Ц Н И И П р о м з  дан и й »: зам ести тель  ген ер а льн о го

директора  канд. техн . наук  С.М. Гликин, р ук о в о д и тель  отд ела  

канд. техн . наук  А.М. Воронин. П редстав лен ы  варианты  

кон структивны х реш ений  у злов  м н огослой н ы х  к он струкц и й  стен , 

п олуч и в ш и х  ш ирокое прим енение в практике строи тельства .
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С В О Д  П Р А В И Л

КОНСТРУКЦИИ ОГРАЖДАЮЩИЕ ЗДАНИЙ 
ХАРАКТЕРИСТИКИ ТЕПЛОТЕХНИЧЕСКИХ НЕОДНОРОДНОСТЕЙ

Construction enclosing of buildings characteristics of thermal conductive of inclusions
Дата введения -  2015-04-30

1 Область применения
Настоящий свод правил распространяется на расчет приведенного сопротивления 

теплопередаче фрагментов ограждающих конструкций зданий, удельных потерь 
теплоты через теплозащитные элементы и коэффициента теплотехнической 
однородности, для строящихся или реконструируемых жилых, общественных, 
производственных, сельскохозяйственных и складских зданий, в которых необходимо 
поддерживать определенный температурно-влажностный режим.

2 Нормативные ссылки
В настоящем своде правил использованы ссылки на следующие нормативные 

документы:
ГОСТ 30494-2011 Здания жилые и общественные. Параметры микроклимата в 

помещениях
ГОСТ Р 53786-2010 Системы фасадные теплоизоляционные композиционные с 

наружными штукатурными слоями. Термины и определения
СП 50.13330.2012 «СНиП 23-02-2003 Тепловая защита зданий»
СП 131.13330.2012 «СНиП 23-01-99* Строительная климатология»
П р и м е ч а н и е  -  П р и  пользовани и  настоящ им  свод ом  правил ц елесообр а зн о  проверить 

д ей стви е  с с ы ло ч н ы х  стандартов  (св од ов  правил и/или к лассиф икаторов ) в ин ф орм ационной  си стем е  

о б щ е го  п оль зо в а н и я  -  на оф ициальном  сайте н а ц и он альн ого  ор ган а  Р осси й ск ой  Ф едер ац и и  по 

стан дартизации  в  с е ти  И н тер н ет  и ли  по  еж егод н о  и здаваем ом у  и н ф ор м ац и онн ом у ук а за телю  

«Н а ц и о н а л ь н ы е  с та н д а р ты », которы й  оп убли к ован  п о  состоян и ю  на 1 января т ек ущ его  года , и  по  

вы пускам  еж ем еся ч н о  и здаваем ого  инф орм ационного  указателя  «Н а ц и о н а льн ы е  с та н д а р ты » за  тек ущ и й  

год . Е с л и  за м ен ен  с сы лоч н ы й  стандарт (д о к ум ен т ), на которы й  дана недатированная ссы лка , т о  

р ек ом ен д уется  и сп о льзо в а ть  д ей ств ую щ ую  верси ю  это го  стандарта (д о к у м ен т а ) с  у ч ето м  всех  вн есен н ы х  

в да н н ую  вер си ю  изм енений . Е сли  зам енен  ссы лоч н ы й  стандарт (д о к ум ен т ), на к отор ы й  дана 

датированная ссы лк а , т о  р ек ом ендуется  исп ользовать  верси ю  это го  стандарта (д о к ум ен т а ) с  указан ны м  

вы ш е го д о м  утвер ж дения  (принятия ). Е сли  п о с л е  утверж дения настоящ его  стандарта в с сы ло ч н ы й  

стандарт (д о к у м е н т ),  на которы й  дана датированная ссы лка, в н есен о  изм енение, затрагиваю щ ее 

п олож ен и е , на к ото р ое  дана ссы лка , т о  это  п олож ен и е  рек ом ен д уется  прим ен ять б ез  уч ета  д ан н ого  

изм енения . Е с л и  с с ы ло ч н ы й  стандарт (д о к ум ен т ) отм ен ен  без зам ены , то  п олож ен и е , в к о то р о м  дана 

ссы лк а  на него , р ек ом ен д уется  применять в части , не затрагиваю щ ей  э т у  ссы лк у . С веден ия  о  дей стви и  

свод ов  пр авил м ож н о  проверить в Ф ед ер а льн ом  инф орм ационном  ф онде техн и ч еск и х  р егла м ен тов  и 

стандартов.

3 Термины и определения
В настоящем своде правил применены термины по СП 50.13330, а также 

следующие термины с соответствующими определениями:

1
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3.1 теплозащитный элемент: О тд ель н ы й  уч а сток  к он стр ук ц и и , д е т а л ь  (в  

о сн о в н о м  п р ор езаю щ ая  у т е п л и т е л ь ),  сты к  м еж д у  р а зли ч н ы м и  к он стр ук ц и ям и , 

в ли я ю щ и й  на п отер и  т е п л о т ы  через к он струкц и ю .

3.2 у д е л ь н ы й  геометрический показатель теплозащитного э л е м е н т а :  С р едн яя  

п ло щ а д ь , п р отяж ен н ость  и л и  к оли ч еств о  теп ло за щ и тн ы х  э л е м е н т о в  д а н н о го  вида, 

п р и ход я щ ееся  на  1 м 2 о гр а ж д а ю щ ей  к он струкц и и .

3.3 целевое сопротивление теплопередаче фрагмента ограждающей

конструкции м2-°С/Вт: П р и в ед ен н о е  с о п р о ти в лен и е  т е п ло п ер ед а ч е , в ы б р а н н о е  в 

качестве  ц е л и  пр и  пр оек ти р ован и и  конструкц и и .

4 Общие положения

4.1 В  соотв етств и и  с н астоящ и м  свод ом  п р авил в ы п о лн я ю т  и  о ф о р м ля ю т : р а сч ет  

п р и в ед ен н о го  с о п р о ти в лен и я  т еп ло п ер ед а ч е  о гр а ж д а ю щ и х  к он стр ук ц и й  и и х  

ф рагм ен тов , р а сч ет  коэф ф и ц иен та  теп ло тех н и ч еск о й  о д н о р о д н о с т и  и  р а сч ет  у д е л ь н ы х  

п отер ь  т е п ло т ы  ч ер ез  теп ло за щ и тн ы е  элем ен ты .

4.2 У с л о в и я  эк сп луатац и и  о граж даю щ и х к он стр ук ц и й  д л я  в ы б о р а

теп ло т е х н и ч е с к и х  п ок азателей  м атер и алов  пр и н и м аю т п о  С П  50.13330.

В н утр ен н и е  и н ар уж н ы е тем п ер а тур ы  п р и ни м аю тся  л и б о  п о  п р о е к т н о м у  зада н и ю , 

л и б о  вн утренн яя  тем п ер а тур а  -  п о  Г О С Т  30494, нар уж н ая  тем п ер а т ур а  -  п о  

С П  131.13330.

4.3 Т р еб о в а н и я  к п р и в ед ен н ом у  со п р оти в лен и ю  т еп ло п ер ед а ч е  и  м и н и м а л ь н о й  

тем п ер а тур е  вн утр ен н ей  п ов ер хн ости  о граж даю щ и х к он стр ук ц и й  здан и я  п р и н и м а ю т  п о  

С П  50.13330.

5 Расчет приведенного сопротивления теплопередаче фрагмента 
теплозащитной оболочки здания или выделенной ограждающей 
конструкции

5.1 Р а сч ет  о сн ован  н а  п р едставлен и и  ф рагм ента т еп ло за щ и тн о й  о б о л о ч к и  здан и я  

в виде н аб ор а  н езав и си м ы х  элем ен то в , каж ды й из к ото р ы х  в ли я ет  н а  т е п ло в ы е  п о т е р и  

чер ез  ф рагм ен т (д а л е е  -  т еп ло за щ и тн ы х  элем ен тов ).

В  к ачестве  т еп ло за щ и тн ы х  элем ен тов  и с п о л ь з у ю т  о т д е л ь н ы е  уч а стк и  

к он стр ук ц и и , д ет а ли  (к ак  п р а в и ло , п р ор езаю щ и е у т е п л и т е л ь ),  сты к и  м е ж д у  

р а зли ч н ы м и  кон стр ук ц и ям и . О д н а  и  та ж е кон стр ук ц и я  м о ж е т  б ы т ь  р а зби та  н а  

элем ен ты  р а зли ч н ы м и  сп особа м и . В  п р и лож ен и и  А  п р и в ед ен ы  ти п о в ы е  р азби вки  на 

т еп ло за щ и тн ы е  э л ем ен ты  о сн о в н ы х  видов  стен .

П р и  р азби вке н а  эл ем ен ты  н е о б х о д и м о  со б л ю д а т ь  с л е д у ю щ и е  пр авила :

- с о в о к уп н о ст ь  в ы д елен н ы х  элем ен тов  долж н а  б ы т ь  д о ст а то ч н о й  д л я  со ста в лен и я  

р ассм атри ваем ой  к он стр ук ц и и , т.е. содер ж ать все  у злы  к он стр ук ц и и ;

- пр и  со ста в лен и и  к он стр ук ц и и  э лем ен ты  н е  пер есек аю тся ;

- э л ем ен ты  в ли я ю т  н а  теп ло в ы е  п отер и  чер ез  к он стр ук ц и ю .

5.2 Р а сч ет  у д е л ь н ы х  п отер ь  т еп ло т ы  ч ер ез  э лем ен ты  о гр а ж д а ю щ ей  к он стр ук ц и и  

д о лж ен  содер ж ать  с л е д у ю щ и е  части :

- с х е м у  и л и  ч ертеж , п о зв о ля ю щ и е  уста н ов и ть  состав  и  у с т р о й с т в о  у з л а  

сод ер ж а щ его  э л ем ен т ;

- тем п ер а т ур н о е  п о л е  у зла ;

2
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- п р и н яты е в  р асчете  тем п ер атур н ого  п о л я  т ем п ер а т ур ы  н а р уж н о го  и  в н у тр ен н е го  

в о зд уха , а  такж е геом етр и ческ и е  разм еры  у з л а , в к л ю ч е н н о го  в р а сч ет н ую  о б л а с т ь ;

- м и н и м а л ь н у ю  тем п ер а тур у  вн утр ен н ей  п о в ер х н о ст и  к он стр ук ц и и  и  п о т о к  

т е п л о т ы  ч ер ез  у з е л ,  п о луч ен н ы е  в р езульта те  р а счетов ;

- у д е л ь н ы е  п отер и  т еп ло ты  через э л ем ен т , п о сч и та н н ы е  п о  ф ор м ула м  (Е .8 ),  (Е .9 )

и л и  (Е .1 1 ), (Е .1 2 ) С П  50.13330.____________________________________________________________________________

5.3 П р и в ед ен н о е  соп р оти влен и е  т еп ло п ер ед а ч е  ф р агм ен та  т еп ло за щ и т н о й  

о б о л о ч к и  здан ия  J?"p , м 2 оС/Вт, с л е д у е т  о п р е д е л я т ь  п о  ф о р м у л е  (5 .1 ). О ф о р м ля ть  

р а сч ет  п р и в ед ен н о го  соп р оти влен и я  т еп ло п ер ед а ч е  с л е д у е т  в соо тв етств и и  с  Е .6  

С П  50 .13330

Я " р
1 1

Я ? л

(5 .1 )

гд е  /у, Пк -  геом етр и ч еск и е  характеристики  элем ен то в , о п р е д е л я е м ы е  д ля  к о н к р етн о го  

п р оекта , оп и сани е и пр авила  н а х ож д ен и я  п р и в ед ен ы  в  р а зд еле  6;

'~Р/, х* -  у д е л ь н ы е  п отер и  т е п ло т ы  ч ер ез  э л ем ен ты , о п и са н и е  и  п р а в и ла  н а х ож д ен и я  

п р и в ед ен ы  в р азд еле  6;

R%CJl -  о с р е д н е н н о е  п о  п лощ а д и  у с л о в н о е  с о п р о т и в л е н и е  т е п ло п е р е д а ч е  ф рагм ен та  

т еп ло за щ и тн о й  о б о л о ч к и  здания л и б о  в ы д е ле н н о й  о гр а ж д а ю щ ей  

к он стр ук ц и и , м 2-°С/Вт;

U, -  к оэф ф и ц иен т теп лоп ер еда чи  о д н о р о д н о й  /-й части  ф р агм ен та  т еп ло за щ и т н о й  

о б о л о ч к и  здания (у д е л ь н ы е  п о т ер и  т е п л о т ы  ч ер ез  п ло с к и й  э л е м е н т  /-го

ви да ), Вт/(м  ,0С )

U ,
1

(5 .2 )

а( -  п л о щ а д ь  п л о с к о го  элем ен та  к он стр ук ц и и  r-го  вида, пр иходящ аяся  н а  1 м  

ф р агм ен та  т еп ло за щ и тн ой  о б о л о ч к и  здан ия  и л и  в ы д е л е н н о й  о гр а ж д а ю щ ей

(5 .3 )

к он стр ук ц и и , м 2/м2

_  4

1 I V
гд е  А/ -  п л о щ а д ь  /-й части  ф рагмента, м 2;

5.4 О с р е д н е н н о е  п о  п ло щ а д и  у с л о в н о е  со п р о т и в л е н и е  т еп ло п ер ед а ч е  ф р агм ен та  

т еп ло за щ и т н о й  о б о л о ч к и  здания о п р ед еля ю т  п о  ф о р м уле

>усл _  I -
Ч  '= ■

1

4 _  М ’
(5 .4 )

Д ус.л 
л  0,1

гд е  R i f у с л о в н о е  соп р оти в лен и е  т е п ло п е р е д а ч е  о д н о р о д н о й  части  ф рагм ен та

теп ло за щ и тн о й  о б о л о ч к и  здан ия  /-го вида, м 2,0С/Вт, к ото р ое  о п р е д е л я ю т  

эк сп ер и м ен та льн о  и ли  расчетом  п о  ф о р м уле

з
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л > 7 = — ■ + £ * , + —О,г
а , а .

(5.5)

где а в, а н -  коэффициенты теплоотдачи внутренней и наружной поверхности 
ограждающей конструкции соответственно, Вт/(м2-°С), принимают 
по таблицам 4 и 6 СП 50.13330;

i?* -  термическое сопротивление слоя однородной части фрагмента, м2-°С/Вт, 
определяемое для невентилируемых воздушных прослоек по таблице 1, 
для материальных слоев по формуле

R ' (5.6)

6S -  толщина слоя, м;
А* -  теплопроводность материала слоя, Вт/(м-°С), принимаемая по результатам 

испытаний в аккредитованной лаборатории; при отсутствии таких данных ее 
оценивают по приложению Т СП 50.13330.

5.5 Коэффициент теплотехнической однородности, г, вспомогательная величина, 
характеризующая эффективность утепления конструкции, определяют по формуле

j C (5.7)

Т а б л и ц а  1

Т олщ и н а  

воздуш ной 

прослойки, м

Терм ическое  сопротивление зам кнутой возд уш н ой  прослойки , м 2 -°С/Вт

горизонтальной  

при потоке теп ла  снизу вверх 

и вертикальной

гори зонтальной  

при потоке теп ла  сверху вниз

при температуре воздуха  в п р ослой к е

полож ительной отрицательной п олож и тельн ой отрицательной

0,01 0,13 0,15 0 ,1 4 0,15

0 ,0 2 0,14 0,15 0,15 0,19

0,03 0 ,1 4 0,16 0 ,1 6 0,21

0,05 0 ,14 0,17 0 ,1 7 0,22

0,1 0,15 О оо 0 ,1 8 0 ,23

0 ,15 0,15 0,18 0 ,1 9 0 ,24

0 ,2  -  0,3 0 ,15 0 ,19 0 ,1 9 0 ,24

П р и м е ч а н и е  -  П ри  оклейке одной или  обеих п оверхностей  воздуш ной  прослойки  

алю м иниевой  ф оль гой  терм ическое сопротивление следует  увеличивать не м енее  чем  в 2 раза. П ри 

этом  терм ическое сопротивление прослойки не долж но превышать:

0,4 м 2-°С / В т -  для  воздуш ной  прослойки толщ иной  0,02 м;

0,45 м 2-°С/Вт -  для  воздуш ной  прослойки толщ и н ой  0,03 м ;

0,5 м2-°С/Вт -  для  воздуш ной  прослойки  толщ иной 0,05 м.

[СП 50.13330 приложение Е, пункты Е. 1, Е.2, таблица Е. 1 и приложение Т таблица Т.1 ]
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6 Расчет удельных потерь теплоты через неоднородности ограждающей 
конструкции

6.1 У д е л ь н ы е  п отер и  теп ло ты , о б у с л о в л е н н ы е  каж ды м  э л е м е н т о м , н а х о д я т  

ср авн ен и ем  п о т о к а  т еп ло ты  через у зел , содер ж ащ и й  эл ем ен т , и  ч ер ез  т о т  ж е у з е л , но

б е з  и с с л е д у е м о го  элем ента .

К ак  п р а в и ло , у з е л  без и с с л е д у е м о го  э л ем ен та  -  э то  од н о р о д н а я  к он стр ук ц и я  

(п л о с к и й  э л е м е н т ). Н а  практике н е  редки  случ а и , к огд а  у з е л  б е з  и с с л е д у е м о го  э л е м е н т а  

с о сто и т  и з  н ес к о ль к и х  элем ен тов  и  н еоб я за тельн о  п ло ск и х . В  это м  случ а е , пр и  р асчете  

п р и в ед ен н о го  соп р оти влен и я  теп ло п ер ед а ч е  важ но с о б л ю д а т ь  с л е д у ю щ е е  п р ави ло : 

э л ем ен ты  к он стр ук ц и и , составлявш ие б а зу  при р асчете  у д е л ь н ы х  п о т ер ь  т е п ло т ы , 

д о л ж н ы  п р и сутств ов а ть  в и сслед уем ой  к он стр ук ц и и  и и х  у д е л ь н ы е  т еп ло в ы е  п отер и  

д о л ж н ы  б ы т ь  в  п о л н о й  м ере учтены .____________________________________________________________________

6.2 У д е л ь н ы е  п отер и  т еп ло ты  через л и н е й н у ю  т е п ло т е х н и ч е с к у ю  н е о д н о р о д н о с т ь  

о п р е д е л я ю т  п о  р езультатам  расчета  д в у х м е р н о го  т ем п ер а т ур н о го  п о л я  у з л а  

к он стр ук ц и й  п р и  тем пературе вн утр ен н его  в о зд у х а  /в и  т ем п ер а тур е  н а р уж н о го  

в о зд ух а  /н

,L

V j  =
j

t „ - t u
(6.1)

гд е  AQj -  д о п о л н и т е л ь н ы е  п отер и  т е п л о т ы  ч ер ез  л и н е й н у ю  т е п ло т е х н и ч е с к у ю

н ео д н о р о д н о ст ь  / -го  вида, п р и х о д я щ и еся  н а  1 п ог. м  , Вт/м, о п р ед еля ем ы е  

п о  ф ор м уле

-.Z,
Л 2 Q i ~ Q (6.2)

гд е  Qj - п о т е р и  т еп ло ты  через р а сч етн ую  о б л а с т ь  с  ли н е й н о й  т е п ло тех н и ч еск о й

н ео д н о р о д н о ст ью  у'-го вида, п р и ход я щ и еся  н а  1 п о г . м  сты ка, я в ля ю щ и еся  

р е зу л ь т а т о м  расчета т ем п ер а тур н ого  п о ля , Вт/м;

Qjt ь  Qj2  -  п отер и  т еп ло ты  через участки  о д н о р о д н ы х  ч астей  ф рагм ента , в ош ед ш и е 

в р а сч етн ую  обла сть  при  р а сч ете  тем п ер а т ур н о го  п о л я  о б л а с т и  с л и н ей н о й  

теп ло тех н и ч еск о й  н ео д н о р о д н о ст ью  у'-го вида, Вт/м, о п р ед еля ем ы е  

п о  ф ор м улам :

0 /л
Ro j , v l м

• S / л ; б
U - 4

7,2
^ o j ' , 2 ' 1 м

■ У  2. (6 .3 )

гд е  Sjt \, Sjt2 -  п ло щ а д и  одн ор од н ы х  частей  к он стр ук ц и и , в ош ед ш и е  в р а сч ет н ую  о б л а с т ь  

при  расчете  тем п ер а тур н ого  п о ля , м 2.

П р и  э то м  значение SJt i +  5,-д равн о  п ло щ а д и  р асчетн ой  о б л а с т и  при  р асч ете  

тем п ер а т ур н о го  поля .

Ту -  у д е л ь н ы е  ли н ей н ы е  п отери  т е п л о т ы  ч ер ез  л и н е й н у ю  те п ло т е х н и ч е с к у ю  

н е о д н о р о д н о с т ь  у'-го вида, В т/ (м -°С ).

6.3 У д е л ь н а я  геом етрическая  характер и сти к а  л и н е й н о го  т еп ло за щ и тн о го  

элем ен та , /у, м/м2, есть  о тн ош ен и е  с ум м а р н о й  п р отяж ен н ости  у'-го э л е м е н т а  в 

и с с л е д у е м о й  кон стр ук ц и и , Lj, м , к о б щ ей  п ло щ а д и  к он стр ук ц и и  А, м 2.

5
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6.4 У д е л ь н ы е  п о т ер и  т е п л о т ы  ч ер ез  то ч еч н ую  т е п л о т е х н и ч е с к у ю  н е о д н о р о д н о с т ь  

к- го  вида  о п р е д е л я ю т  п о  р е зу л ьта та м  расчета  тр ех м ер н о го  т ем п ер а т ур н о го  п о л я  

участка  к он стр ук ц и и , со д ер ж а щ его  т о ч е ч н у ю  т е п ло т е х н и ч е с к у ю  н ео д н о р о д н о с т ь , п о  

ф ор м уле

AQk
(6 -4 )

и
гд е  AQk - д о п о л н и т е л ь н ы е  п о т ер и  т еп ло т ы  через т о ч е ч н у ю  т е п л о т е х н и ч е с к у ю  

н ео д н о р о д н о ст ь  к-то вида , В т , о п р ед еляем ы е  п о  ф о р м у л е

b Q k = Q k -  а >  (6 .5 )

гд е  Qk -  п отер и  т е п л о т ы  ч ер е з  у з е л , содер ж ащ ий  т о ч е ч н у ю  т е п ло т е х н и ч е с к у ю  

н е о д н о р о д н о с т ь  к-то вида , яв ляю щ и еся  р е зу л ь т а т о м  р а сч ета  тем п ер а т ур н о го  

п о ля , В т ;

Qk -  п отер и  т е п ло т ы  ч ер ез  т о т  ж е у з е л , н е  сод ер ж а щ и й  т о ч е ч н у ю  

т е п ло т е х н и ч е с к у ю  н ео д н о р о д н о ст ь  к-го  вида, я в л я ю щ и е с я  р е зу л ь т а т о м  

расчета  т ем п ер а т ур н о го  п о ля , Вт.

6.5 У д е л ь н а я  геом етр и ч еск а я  характеристика т о ч е ч н о го  т е п ло за щ и т н о го  

элем ен та , щ, 1/м2, е сть  о тн о ш ен и е  с ум м а р н ого  к оли ч еств а  к-х э л е м е н т о в  в и с с л е д у е м о й  

кон стр ук ц и и , Nk, м , к о б щ е й  п ло щ а д и  кон струкц и и  А, м 2.

6.6 Р е зу л ь т а т о м  расчета  тем п ер а тур н ого  п о ля  у з л а  к о н стр ук ц и и  является  

р асп р ед елен и е  т ем п ер а тур  в с еч ен и и  узла , в то м  ч и с ле  п о  в н утр ен н ей  и  н а р уж н ой  

пов ер хн остям .

П о т о к  т е п л о т ы  ч ер ез  в н утр ен н ю ю  п ов ер хн ость  у з л а  о п р е д е л я ю т  п о  ф ор м уле

6в = а в5в ( 'в - твР)-  (6-6)

П о т о к  т е п л о т ы  ч ер ез  н а р уж н ую  п ов ер хн ость  у з л а  о п р е д е л я ю т  п о  ф ор м уле

б н = а н5 н (^ н - тнР)> ( 6 -7)

гд е  tB, /н -  р асчетн ы е тем п ер а тур ы  вн утр ен н его  и  н а р уж н о го  в о зд ух а

со отв етств ен н о , °С ;

х вР » т? -  о ср ед н ен н ы е  п о  п ло щ а д и  тем пер атур ы  вн утр ен н ей  и  н а р уж н ой  п ов ер хн остей  

у з л а  о гр а ж д а ю щ ей  к он стр ук ц и и  соотв етствен н о , °С ; 

а в, а н -  к оэф ф и ц иен ты  т еп ло о тд а ч и  внутренн ей  и н а р уж н ой  п о в ер х н о ст ей  у з л а  

к он стр ук ц и и  со отв етств ен н о , Вт/(м2-°С );

5 В, 5 Н -  п ло щ а д и  в н утр ен н ей  и  нар уж ной  п ов ер х н о ст ей  у з л а  о гр аж даю щ ей  

к он стр ук ц и и , м  .

________ [С П  50 .13330 п р и лож ен и е  Е  п ун к ты  Е.З, Е .4 ]_________________________________________________
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7 А лгоритм расчета приведенного сопротивления теплопередаче

Р а с с м а т р и в а ю т  д в а  о с н о в н ы х  с л у ч а я  р а с ч е т а  п р и в е д е н н о г о  с о п р о т и в л е н и я  

т е п л о п е р е д а ч е :

а )  р а с ч е т  п р и в е д е н н о го  с о п р о т и в л е н и я  т е п л о п е р е д а ч е  о гр а ж д а ю щ е й  к о н с т р у к ц и и ;

б )  п о д б о р  э л е м е н т о в  п р о е к т и р у е м о й  к о н с т р у к ц и и , д л я  д о с т и ж е н и я  ц е л е в о г о  

с о п р о т и в л е н и я  т е п л о п е р е д а ч е .

7.1 Р а с ч е т  п р и в е д е н н о го  с о п р о т и в л е н и я  т е п л о п е р е д а ч е  о гр а ж д а ю щ е й  

к о н с т р у к ц и и  п р о в о д я т  в н и ж е п р и в е д е н н о й  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и :

1 В ы б и р а ю т  т и п о в у ю  р а зб и в к у  н а  э л е м е н т ы , к о т о р у ю  к о р р е к т и р у ю т  с  у ч е т о м  

о с о б е н н о с т е й  о гр а ж д а ю щ е й  к о н с т р у к ц и и  (д л я  с т е н  т и п о в у ю  р а з б и в к у  с л е д у е т  

п р и н и м а т ь  п о  п р и л о ж е н и ю  А ) .

2  Д л я  к а ж д о го  э л е м е н т а  н а х о д я т  у д е л ь н ы й  г е о м е т р и ч е с к и й  п о к а з а т е л ь .

3 Д л я  к а ж д о го  э л е м е н т а  н а х о д я т  у д е л ь н ы е  п о т е р и  т е п л о т ы  п о  р а с ч е т а м  

т е м п е р а т у р н ы х  п о л е й  л и б о  п о  сп р а в о ч н ы м  м а т е р и а л а м 1.

4  С о с т а в л я ю т  т а б л и ц у  Е .2  п о  п р и л о ж е н и ю  Е  С П  5 0 .1 3 3 3 0 .

5 Р а с с ч и т ы в а ю т  п р и в е д е н н о е  с о п р о т и в л е н и е  т е п л о п е р е д а ч е  п о  ф о р м у л е  (5 .1 ).

7 .2  В  с в я з и  с  в с т р е ч а ю щ е й с я  в з а и м о з а в и с и м о с т ь ю  т е п л о з а щ и т н ы х  э л е м е н т о в , 

к о г д а  и з м е н е н и е  с в о й с т в  о д н о г о  э л е м е н т а  м о ж е т  в е с т и  к  и з м е н е н и ю  с в о й с т в  д р у г о г о ,  

п о д б о р  э л е м е н т о в  к о н с т р у к ц и и  д л я  д о с т и ж е н и я  ц е л е в о г о  с о п р о т и в л е н и я  т е п л о п е р е д а ч е  

в о б щ е м  с л у ч а е  п р о в о д я т  и тер ац и ям и .

П о д б о р  э л е м е н т о в  п р о е к т и р у е м о й  о гр а ж д а ю щ е й  к о н с т р у к ц и и , д л я  д о с т и ж е н и я  

ц е л е в о г о  с о п р о т и в л е н и я  т е п л о п е р е д а ч е , п р о в о д я т  в  н и ж е п р и в е д е н н о й

п о с л е д о в а т е л ь н о с т и :

1 О п р е д е л я ю т  ц е л е в о е  с о п р о т и в л е н и е  т е п л о п е р е д а ч е  о гр а ж д а ю щ е й  к о н с т р у к ц и и  

зд а н и я . О н о  д о л ж н о  б ы т ь  н е  н и ж е  т р е б у е м о г о  С П  50 .1 3 3 3 0 .

2  В ы б и р а ю т  в и д  о гр а ж д а ю щ е й  к о н с т р у к ц и и .

3 В ы б и р а ю т  т и п о в у ю  р а зб и в к у  н а  э л е м е н т ы , к о т о р у ю  к о р р е к т и р у ю т  с  у ч е т о м  

о с о б е н н о с т е й  о гр а ж д а ю щ е й  к о н с т р у к ц и и  (д л я  с т е н  т и п о в у ю  р а з б и в к у  с л е д у е т  

п р и н и м а т ь  п о  п р и л о ж е н и ю  А ) .

4 Д л я  к а ж д о го  э л е м е н т а  н а х о д я т  у д е л ь н ы й  г е о м е т р и ч е с к и й  п о к а з а т е л ь .

5 Д л я  к а ж д о го  э л е м е н т а  о п р е д е л я ю т  и с т о ч н и к  п о л у ч е н и я  х а р а к т е р и с т и к : р а с ч е т  

т е м п е р а т у р н о г о  п о л я  и л и  с п р а в о ч н ы е  м а т е р и а л ы  (с м . с н о с к у  к  7 .1 ).

6  Д л я  п л о с к и х  э л е м е н т о в  в ы б и р а ю т  т о л щ и н у  у т е п л и т е л я .  Д л я  э т о г о  ц е л е в о е  

с о п р о т и в л е н и е  т е п л о п е р е д а ч е  к о н с т р у к ц и и  у м н о ж а ю т  н а  1,5 и  п о д б и р а ю т  к о н с т р у к ц и ю

с о  з н а ч е н и е м  Д ^ сл = 1 ,5  Rn .

П р и м е ч а н и е  - В  случае, если про конструкцию известно, что она отличается высокой 
однородностью, можно значение коэффициента 1,5 заменить на значение 1,3. Наоборот, если про 
конструкцию известно, что она отличается низкой однородностью можно значение коэффициента 1,5 
заменить на значение 1,8.

7 Д л я  в ы б р а н н о й  т о л щ и н ы  у т е п л и т е л я  о п р е д е л я ю т  у д е л ь н ы е  п о т е р и  т е п л о т ы  в с е х  

э л е м е н т о в  о гр а ж д а ю щ е й  к о н стр ук ц и и .

8 П о  т а б л и ц е  Е .2  п р и л о ж е н и я  Е  С П  5 0 .1 3 3 3 0  и  ф о р м у л е  (5 .1 )  п р о в о д я т  р а с ч е т  

п р и в е д е н н о г о  с о п р о т и в л е н и я  т е п л о п е р е д а ч е .

1 Справочными материалами могут служить таблицы приложения Г, данные технических свидетельств 
или альбомов типовых чертежей, другие официальные результаты расчетов.

7
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9 По результатам расчета проводят оценку достижения целевого сопротивления 
теплопередаче и, при необходимости, корректируют конструктивное решение 
ограждающей конструкции. Корректировка может заключаться, как в изменении 
толщины или типа утеплителя, так и в замене наиболее значимых теплозащитных 
элементов.

П р и м е ч а н и е  -  Как правило, целевое сопротивление м ож ет считаться  достигнуты м , е с ли  

п олучен н ое расчетом  приведенное сопротивление теплопередаче не м еньш е ц елевого  сопротивления 

теп лопередаче и отличается  от него  не б о л е е  чем:

на 10 % -  для R*™ <3,5 м2-°С/Вт,

на 7 % -  для 3,5 < Щсл < 5 м2-°С/Вт,

на 5 % -  для 5 < Rjf11 м2°С/Вт.
10 В случае изменения характеристик некоторых элементов ограждающей 

конструкции (особенно толщины утеплителя) оценивают необходимость 
корректировки теплозащитных характеристик остальных элементов. При 
необходимости пересчитывают характеристики элементов.

11 Проводят окончательный расчет приведенного сопротивления теплопередаче. 
Для этого заполняют таблицу Е.2 приложения Е СП 50.13330 и применяют 
формулу (5.1).

8
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Приложение А

Типовая разбивка на теплозащитные элементы основных видов стеновых
конструкций

АЛ Наибольший объем тепловых потерь через ограждающие конструкции 
приходится на стены. Кроме того, по конструктивным соображениям стены -  наиболее 
(теплотехнически) неоднородны. Для энергоэффективного строительства правильный 
учет тепловых потерь через стены является первейшей задачей.

А.2 К наиболее распространенным можно отнести стеновые конструкции 
следующих видов:

- железобетонные трехслойные панели;
- кладки из блоков легкого, особо легкого и ячеистого бетонов, или 

крупноформатных камней;
-трехслойные стены с эффективным утеплителем и облицовкой из кирпичной 

кладки;
- системы фасадные теплоизоляционные, композиционные с наружными 

штукатурными слоями (далее -  СФТК) по ГОСТ Р 53786;
- системы наружной теплоизоляции с вентилируемой воздушной прослойкой;
- тонкостенные панели (в том числе сэндвич-панели);
- витражное и модульное остекление.
А.З Расчет приведенного сопротивления теплопередаче начинают с разделения 

ограждающей конструкции на теплозащитные элементы.
Далее для каждого из перечисленных видов стеновых конструкций, приводят 

типовой набор элементов. Если таблицы с удельными потерями теплоты элемента есть 
в приложении Г, то приводят ссылку на нужную таблицу.

А.3.1 Железобетонные трехслойные панели
1) гибкие связи или шпонки;
2) стыки панелей;
3) сопряжение с плитой перекрытия или балконной плитой;
4) стыки с оконными блоками;
5) примыкание к цокольному ограждению;
6) углы;
7) стыки с другими видами стеновых конструкций.
П р и м е ч а н и е  -  Ж елезобето н н ы е п ан ели  и м ею т св ои  кон структи вны е особен н ости  д ля  

к аж дого  за в од а -и зготови теля . П олн оц ен н о  о б о б щ и т ь  их  свойства  пока не представляется  возм ож ны м , 

п о эт о м у  у д е л ь н ы е  теп ло защ и тн ы е характеристики долж н ы  рассчиты вать п а р а ллельн о  с разработкой  

п ан елей  и в к лю ч а т ь  в док ум ен тац ию  на панель.

А.3.2 Кладки из блоков легкого, особо легкого и ячеистого бетонов, или 
крупноформатных камней

1) швы кладки, включая армирование (таблицы Г.1-Г.З);
2) сопряжение с плитой перекрытия или балконной плитой (таблицы Г.5-Г.10):
3) стыки с оконными блоками (таблицы Г.29-Г.31);
4) примыкание к цокольному ограждению (таблица Г.39);
5) углы (таблица Г.27);
6) стыки с другими видами стеновых конструкций (при наличии).
П р и м е ч а н и е  -  Расчетны й  коэф ф ициент теп ло п р ов од н ости  м атер и ала  обы ч н о  приводится  д ля  

кладки  с у ч е т о м  ш вов. В  этом  случае  учиты вать сред и  теп ло за щ и тн ы х  элем ен тов  ш вы кладки  не след ует . 

О дн ако , в связи  с  ш ироким  распространением  б о л ь ш о й  ном енк латуры  камней разной  природы ,

9
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разнообразием кладочных растворов и способов армирования все чаще приводятся характеристики 
камня. В этом случае следует учитывать швы кладки.

А .3 .3  Т р е х с л о й н ы е  с т е н ы  с  эф ф ек ти в н ы м  у т е п л и т е л е м  и  о б л и ц о в к о й  и з  

к и р п и ч н о й  к л а д к и

1 ) а р м и р о в а н и е  и л и  св я зи , п р о х о д я щ и е  ч е р е з  у т е п л и т е л ь ;

2 )  к р еп еж  у т е п л и т е л я  (п р и  к р е п е ж е  т а р е л ь ч а т ы м и  а н к е р а м и  (т а б л и ц а  Г .4 ) ;

3 ) с о п р я ж е н и е  с п л и т о й  п е р е к р ы т и я  и л и  б а л к о н н о й  п л и т о й  (т а б л и ц ы  Г .  11 - Г .  1 6 );

4 )  с т ы к и  с  о к о н н ы м и  б л о к а м и  (т а б л и ц ы  Г .3 2 -Г .З З ) ;

5 ) п р и м ы к а н и е  к  ц о к о л ь н о м у  о гр а ж д е н и ю  (т а б л и ц а  Г .4 0 ) ;

6 )  у г л ы  (т а б л и ц а  Г .2 8 ) ;

7 )  с т ы к и  с  д р у ги м и  в и д а м и  с т е н о в ы х  к о н с т р у к ц и й  (п р и  н а л и ч и и ).

А .3 .4  С и с т е м ы  ф а са д н ы е  т е п л о и з о л я ц и о н н ы е , к о м п о з и ц и о н н ы е  с  н а р у ж н ы м и  

ш т у к а т у р н ы м и  с л о я м и

1) к р е п е ж  у т е п л и т е л я  (т а р е л ь ч а т ы й  а н к е р ) (т а б л и ц а  Г .4 ) ;

2 )  с о п р я ж е н и е  с  б а л к о н н о й  п л и т о й  (т а б л и ц ы  Г .1 7 - Г .2 1 ) ;

3 ) с т ы к и  с  о к о н н ы м и  б л о к а м и  (т а б л и ц ы  Г .З З -Г .3 5 ) ;

4 )  п р и м ы к а н и е  к  ц о к о л ь н о м у  о гр а ж д е н и ю  (т а б л и ц а  Г .4 0 ) ;

5 ) у г л ы  (т а б л и ц а  Г .2 8 ) ;

6 )  с т ы к и  с  д р у г и м и  в и д а м и  с т е н о в ы х  к о н с т р у к ц и й  (п р и  н а л и ч и и ).

А . 3 .5  С и с т е м ы  н а р у ж н о й  т е п л о и з о л я ц и и  с  в е н т и л и р у е м о й  в о з д у ш н о й  п р о с л о й к о й

1 ) к р еп еж  у т е п л и т е л я  (т а р е л ь ч а т ы й  а н к е р ) (т а б л и ц а  Г .4 ) ;

2 )  к р о н ш т е й н ы  (в к л ю ч а я  к р е п л е н и е  к  н е с у щ е м у  о с н о в а н и ю );

3 )  м е т а л л и ч е с к и е  п р о т и в о п о ж а р н ы е  р а ссеч к и ;

4 )  с о п р я ж е н и е  с б а л к о н н о й  п л и т о й  (т а б л и ц ы  Г .1 7 - Г .2 1 ) ;

5 ) с т ы к и  с  о к о н н ы м и  б л о к а м и :

6 )  п р и м ы к а н и е  к ц о к о л ь н о м у  о гр а ж д е н и ю  (т а б л и ц а  Г .4 0 ) ;

7 )  у г л ы  (т а б л и ц а  Г .2 8 ) ;

8 ) с т ы к и  с д р у ги м и  в и д а м и  с т е н о в ы х  к о н с т р у к ц и и  (п р и  н а л и ч и и ).

П р и м е ч а н и е  -  Большое значение для расчета приведенного сопротивления теплопередаче
стен с облицовкой на относе имеют характеристики кронштейнов. Кронштейны часто уникальны для 
производителя фасадной системы и их характеристики пока не обобщены. Удельные потери теплоты 
через кронштейны должны определяться на стадии разработки фасадной системы и включать в 
документацию на фасадную систему, например, в технические свидетельства.

А .3 .6  Т о н к о с т е н н ы е  п а н е л и  (в  т о м  ч и с л е  с э н д в и ч -п а н е л и )

1 ) а р м и р о в а н и е  и л и  св я зи , п р о х о д я щ и е  ч е р е з  у т е п л и т е л ь ;

2 ) к р е п е ж  у т е п л и т е л я  и л и  п а н е л и  в  ц е л о м  (т а б л и ц а  Г .4  в  с л у ч а е  т а р е л ь ч а т о г о  

а н к е р а );

3 )  с о п р я ж е н и е  с  п л и т о й  п е р е к р ы т и я  и л и  б а л к о н н о й  п л и т о й  (т а б л и ц ы  Г .2 2 - Г .2 3 ) ;

4 )  с т ы к и  с  о к о н н ы м и  б л о к а м и  (т а б л и ц ы  Г .3 6 - Г .3 7 ) ;

5 ) п р и м ы к а н и е  к  ц о к о л ь н о м у  о гр а ж д е н и ю ;

6 )  с т ы к и  с  д р у ги м и  в и д а м и  с т е н о в ы х  к о н с т р у к ц и й  (п р и  н а л и ч и и ).

А .3 .7  С т е н ы  с  в н у т р е н н и м  у т е п л е н и е м

1 ) к р е п е ж  у т е п л и т е л я  (т а б л и ц а  Г .4  в с л у ч а е  т а р е л ь ч а т о г о  а н к е р а );

2 )  с о п р я ж е н и е  с  п л и т о й  п е р е к р ы т и я  и л и  б а л к о н н о й  п л и т о й  (т а б л и ц ы  Г .2 4 —Г .2 6 ) ;

3 ) с т ы к и  с  о к о н н ы м и  б л о к а м и  (т а б л и ц а  Г .  3 8 );

4 )  с т ы к и  е  д р у ги м и  в и д а м и  с т е н о в ы х  к о н с т р у к ц и й  (п р и  н а л и ч и и ).

В с е  т и п о в ы е  р а зб и в к и  с т е н  с в е д е н ы  в т а б л и ц у  А .1 .  В  т а б л и ц е  к а ж д ы й  с т о л б е ц  

с о о т в е т с т в у е т  к о н к р е т н о м у  в и д у  о гр а ж д а ю щ е й  к о н с т р у к ц и и , а  с т р о к а  о п р е д е л е н н о м у

ю



Т а б л и ц а  АЛ - Типовая разбивка на теплозащитные элементы основных видов стеновых конструкций

Н аим енование

теп ло за щ и тн ого

элем ен та

Ж елезобето н н ы е

тр ехслой н ы е

панели

К ладки

Т р ехслой н ы е  

стены  с 

эф фективным 

у теп ли телем  и 

обли ц овк ой  из 

кирпичной 

кладки

С Ф Т К

С истем ы  

наруж ной 

теп лои золяц и и  с 

в ен тилируем ой  

воздуш ной  

п р ослой кой

Тон к остен н ы е 

пан ели  (в  том  

ч и сле  сэндвич- 

п ан ели )

Стены  с 

внутренним  

утеп лением

Г и б к и е  с в я зи + +

и л и  ш п о н к и

Т а р е л ь ч а т ы й + 4_ + + 4"

а н к е р Г .4 Г .4 Г .4 Г .4 Г .4

К р о н ш т е й н ы +

Ш в ы  к л а д о к 4*

г л - г . з

С о п р я ж е н и е  с + + + + + + +

п е р е к р ы т и я м и Г . 5 - Г Л 0 Г Л 1 - Г Л 6 Г Л 7 - Г .2 1 Г .  17 - Г . 2 1 Г .2 2 - Г .2 3 Г .2 4 - Г .2 6

и  б а л к о н а м и

С т ы к и  п а н е л е й + +

С т ы к и  с + + + + + +

о к о н н ы м и Г . 2 9 - Г . З 1 Г .3 2  -  Г .З З Г .З З -Г .3 5 Г .3 6 - Г .3 7 Г .3 8

б л о к а м и

П р и м ы к а н и е  к + + + + + 4~

ц о к о л ь н о м у Г .3 9 Г .4 0 Г .4 0 Г .4 0

о г р а ж д е н и ю

М е т а л л и ч е с к и е + +

п р о т и в о п о ж а р -

и ы е  р а с с е ч к и

У г л ы + + + + 4"

Г .2 7 Г .2 8 Г .2 8 Г .2 8

С
П
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теплозащитному элементу. Если данный теплозащитный элемент присутствует в 
конструкции, в ячейке на месте пересечения стоит знак «+». Если для данного элемента 
в приложении Г есть значения удельных потерь теплоты, под знаком приводят номера 
таблиц, в которых они представлены.

А.4 Не все из перечисленных элементов имеют одинаковое значение. В 
общественных зданиях могут отсутствовать балконы и лоджии, а значит стыки с 
балконными плитами. Примыкания к фундаменту оказывают большое влияние только 
для малоэтажного строительства.

Наиболее распространенными элементами являются примыкания оконных 
блоков.

Наибольшие удельные потери теплоты имеют стыки с плитами перекрытий и 
балконными плитами, зоны примыкания колон к ограждающим конструкциям.

При разбивке ограждающих конструкций на элементы сопряжение стен с 
совмещенным кровельным покрытием (таблицы Г.41-Г.52) рассматривают как 
теплозащитный элемент совмещенного кровельного покрытия.
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Приложение Б

Пример расчета приведенного сопротивления теплопередаче стены жилого
дома1

Б.1 Описание конструкции, выбранной для расчета

С т е н а  с  С Ф Т К .  Ф а с а д н у ю  с и с т е м у  м о н т и р у ю т  н а  с т е н у  з д а н и я , в ы п о л н е н н о г о  с 

к а р к а с о м  и з  м о н о л и т н о г о  ж е л е з о б е т о н а .  Н а р у ж н ы е  с т е н ы  в ы п о л н я ю т  и з  б л о к о в  

я ч е и с т о г о  б е т о н а  т о л щ и н о й  2 5 0  м м . Т о л щ и н а  т е п л о и з о л я ц и о н н о г о  с л о я  ф а с а д а  и з  

к а м е н н о й  в а т ы  с о с т а в л я е т  120 м м . Ш т у к а т у р н ы й  с л о й  и  у т е п л и т е л ь  к р е п я т  к 

о с н о в а н и ю  т а р е л ь ч а т ы м и  а н к ер а м и  с о  с т а л ь н ы м  р а с п о р н ы м  э л е м е н т о м ,  д о х о д я щ и м  д о  

ш т у к а т у р н о г о  с л о я .  В ы с о т а  эта ж а  о т  п о л а  д о  п о л а  3 3 0 0  м м . Т о л щ и н а  ж е л е з о б е т о н н о г о  

п е р е к р ы т и я  2 0 0  м м . П л и т ы  б а л к о н о в  и  л о д ж и й  п е р ф о р и р у ю т  п о  д л и н е  в  о т н о ш е н и и  

1/1 -  у т е п л е н н ы е  п у с т о т ы / б е т о н н ы е  п е р е м ы ч к и . Т о л щ и н а  о к о н н о й  р а м ы  7 0  м м , р а м а  

в ы д в и н у т а  в  п л о с к о с т ь  у т е п л и т е л я  н а  100  м м .

С о с т а в  с т е н ы  (и з н у т р и  н а р у ж у ) п р е д с т а в л е н  в  т а б л и ц е  Б.1

Т а б л и ц а  Б.1

Материал слоя 8, мм к, Вт/(м-°С)

Внутренняя штукатурка 20 0,93

Кладка из блоков ячеистого бетона 250 0,2

Минераловатные плиты 120 0,04

Наружная штукатурка 6 -

Б.2 Перечисление элементов составляющих стеновую конструкцию

П о  п р и л о ж е н и ю  А  д л я  С Ф Т К  х а р а к т е р н ы  с л е д у ю щ и е  э л е м е н т ы :

- к р е п е ж  у т е п л и т е л я  (т а р е л ь ч а т ы й  а н к е р );

- с о п р я ж е н и е  с  б а л к о н н ы м и  п л и т а м и ;

- с т ы к и  с  о к о н н ы м и  б л о к а м и ;

- п р и м ы к а н и е  к  ц о к о л ь н о м у  о г р а ж д е н и ю ;

- с о п р я ж е н и е  с  п о к р ы т и е м ;

- с т ы к  с  д р у г и м и  в и д а м и  с т е н о в ы х  к о н с т р у к ц и й .

П л о с к и й  э л е м е н т  -  с т е н а  п о  г л а д и .

С р е д и  п е р е ч и с л е н н ы х  э л е м е н т о в  н е к о т о р ы е  о т с у т с т в у ю т  в с т е н а х  

р а с с м а т р и в а е м о г о  з д а н и я  и л и  о к а з ы в а ю т  н е с у щ е с т в е н н о е  в л и я н и е .  П р и м ы к а н и е  к  

ц о к о л ь н о м у  о г р а ж д е н и ю  у т е п л е н о  т а к и м  о б р а з о м ,  ч т о  д о п о л н и т е л ь н ы е  т е п л о в ы е  

п о т е р и  н е  в о з н и к а ю т . З д а н и е  в к л ю ч а е т  в о с е м ь  в ы п у к л ы х  у г л о в  и  ч е т ы р е  в о г н у т ы х .  В  

с о о т в е т с т в и и  с  т а б л и ц е й  Г .2 7  у д е л ь н ы е  п о т е р и  т е п л о т ы  у г л о в  п р а к т и ч е с к и  п о л н о с т ь ю  

к о м п е н с и р у ю т с я .  С у м м а р н о  н а  1 м  в ы с о т ы  з д а н и я  п р и х о д я т с я  у д е л ь н ы е  п о т е р и  

т е п л о т ы  п о  у г л а м  р а в н ы е  0 ,0 4 4  В т / (м - °С ).  Т а к  к ак  у д е л ь н ы й  г е о м е т р и ч е с к и й  п о к а з а т е л ь  

у г л о в  м а л  (п р и м е р н о  0 ,0 1 4  м/м2) ,  в л и я н и е  у г л о в  д а л е е  н е  п р и н и м а ю т  в о  в н и м а н и е . 

С т ы к и  с  д р у г и м и  в и д а м и  с т е н о в ы х  к о н с т р у к ц и й  о т с у т с т в у ю т .  О с т а в ш и е с я  э л е м е н т ы  

п о д р о б н о  о п и с а н ы  н и ж е :

1 В приложениях Б и В приведены примеры расчетов с использованием удельных потерь теплоты по 
таблицам приложения Г. Пример расчета с использованием температурных полей приведен в 
приложении Н СП 50.13330.
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плоский элемент 1 -  к л а д к а  и з  б л о к о в  я ч е и с т о г о  б е т о н а , у т е п л е н н а я  с н а р у ж и  

с л о е м  м и н е р а л о в а т н ы х  п л и т , с  о б л и ц о в к о й  т о н к и м  с л о е м  ш т у к а т у р к и ; 

линейный элемент 1 -  с т ы к  б а л к о н н о й  п л и т ы  с о  с т е н о й ; 

линейный элемент 2 -  п р и м ы к а н и е  о к о н н о г о  б л о к а  к  с т е н е ; 

точечный элемент 1 -  т а р е л ь ч а т ы й  анкер .

Т а к и м  о б р а з о м , в  р а с с м а т р и в а е м о м  ф р а гм е н т е  о г р а ж д а ю щ е й  к о н с т р у к ц и и  о д и н  

в и д  п л о с к и х ,  д в а  в и д а  л и н е й н ы х  и  о д и н  в и д  т о ч е ч н ы х  э л е м е н т о в .

Б.З Геометрические характеристики э л е м е н т о в

В е с ь  ф асад  зд а н и я , в к л ю ч а я  с в е т о п р о е м ы , и м е е т  о б щ у ю  п л о щ а д ь  2 7 4 0  м 2. Ф а с а д  

с о д е р ж и т  с л е д у ю щ и е  с в е т о п р о е м ы : р а зм е р о м  2 4 0 0 x 2 2 0 0  м м  (о к н о  с  б а л к о н н о й  

д в е р ь ю ) -  50  ш т, 2 4 0 0 x 1 8 0 0  м м  -  50  ш т , 1 2 0 0 x1 8 0 0  м м  -  6 0  ш т , 1 2 0 0 x 1 2 0 0  м м  -  12 ш т. 

С у м м а р н а я  п л о щ а д ь  с в е т о п р о е м о в  5 97  м 2.

П л о щ а д ь  п о в е р х н о с т и  ф р а гм е н т а  о гр а ж д а ю щ е й  к о н с т р у к ц и и  д л я  р а с ч е т а  

с о с т а в л я е т :

А =  2 7 4 0  -  597  =  2143  м 2.

С у м м а р н а я  п р о т я ж е н н о с т ь  б а л к о н н ы х  п л и т  н а  ф а са д е  с о с т а в л я е т  2 7 5  м . У д е л ь н а я  

г е о м е т р и ч е с к а я  х а р а к т е р и с т и к а  равн а :

/, = — —  =  0 ,128  м -1.
1 2143

О б щ а я  д л и н а  о к о н н ы х  о т к о с о в  о п р е д е л я е т с я  п о  э к с п л и к а ц и и  о к о н н ы х  п р о е м о в  и  

равна:

L j  = ( 2 - 2 , 4  +  2 - 2 ,2 ) - 5 0  +  (2 - 2 ,4  +  2 -1 ,8 )-5 0  +  (2 -1 ,2  +  2 - 1 , 8 ) - 6 0 + (2 - 1 ,2  +  2 -1 ,2 )- 1 2 =

=  1298 м .

Д л и н а  о т к о с о в , п р и х о д я щ а я с я  н а  1 м 2 п л о щ а д и  ф р а гм е н т а , р а в н а :

/ =  1 ^ -  =  0 .606  м -1.
2 2143  '

С р е д н е е  ч и с л о  т а р е л ь ч а т ы х  а н к е р о в  -  10 ш т  н а  1 м 2 п л о щ а д и  с т е н ы .

Б.4 Расчет удельных потерь теплоты, обусловленных элементами

Д л я  п л о с к о г о  э л е м е н т а  т е п л о з а щ и т н ы е  х а р а к т е р и с т и к и  о п р е д е л я ю т  п о  ф о р м у л а м  

(5 .5 ) ,  (5 .2 ):

оуел
л о,1

_ 1 _  0 Д 2  0 Д 5  0 Л 2  J _  

8 ,7  +  0 ,93  +  0 ,2  +  0 ,0 4  +  23
=  4 ,4 3  м 2 °С / В т ,

Щ  =  —  =  0 ,2 2 6  В т/ (м 2-°С ).
1 Л уол 4 4 3

0,1

У д е л ь н ы е  п о т е р и  т е п л о т ы  л и н е й н о г о  э л е м е н т а  1 п р и н и м а ю т  п о  т а б л и ц е  Г . 18. Т а к  

как  т о л щ и н а  п л и т ы  п е р е к р ы т и я  н е  с о о т в е т с т в у е т  п р и в е д е н н ы м  в  т а б л и ц е  зн а ч е н и я м , 

'P i  н а х о д я т  и н т е р п о л я ц и е й .
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Д л я  р а с с м а т р и в а е м о го  э л е м е н т а  /?>т =  3 ,0  м 2-°С /В т, Л Б =  0 ,2  В т / (м -°С ). 

С о о т в е т с т в у ю щ и е  э т и м  п а р а м етр а м  у д е л ь н ы е  п о т е р и  т е п л о т ы : 

т о л щ и н а  п е р е к р ы т и я  160 м м  -  ЧЛбо =  0 ,3 4 6  В т/ (м  ° С ) ;  

т о л щ и н а  п е р е к р ы т и я  210  м м  -  Ч 'гш  =  0 ,4 2 9  В т / (м ° С ) .

У д е л ь н ы е  п о т е р и  т е п л о т ы  т е п л о з а щ и т н о г о  э л е м е н т а  4 /i =  0 ,4 1 2  В т / (м -°С ). 

У д е л ь н ы е  п о т е р и  т е п л о т ы  л и н е й н о г о  э л е м е н т а  2 п р и н и м а ю т  п о  т а б л и ц е  Г .3 4 .

Д л я  р а с с м а т р и в а е м о го  э л е м е н т а  7?>т =  3 ,0  м 2-°С /В т, Х0 =  0 ,2  В т / (м - °С ),  dH =  20  м м . 

С о о т в е т с т в у ю щ и е  э т и м  п а р а м етр а м  у д е л ь н ы е  п о т е р и  т е п л о т ы  Ч /2 =  0 ,0 9 2  В т / (м -°С ).

Д л я  т о ч е ч н о г о  э л е м е н т а  1 у д е л ь н ы е  п о т е р и  т е п л о т ы  п р и н и м а ю т  п о  т а б л и ц е  Г .4 . 

Р а с с м а т р и в а е м о м у  э л е м е н т у  с о о т в е т с т в у е т  п ер в а я  с т р о к а  т а б л и ц ы , у д е л ь н ы е  

п о т е р и  т е п л о т ы  %i =  0 ,0 0 6  В т/ °С .

Т а к и м  о б р а з о м , о п р е д е л е н ы  в се  у д е л ь н ы е  п о т е р и  т е п л о т ы , о б у с л о в л е н н ы е  в с е м и  

э л е м е н т а м и  в  р а с с м а т р и в а е м о м  ф р а гм ен те  о гр а ж д а ю щ е й  к о н с т р у к ц и и .

Б .5  Р а с ч е т  п р и в е д е н н о г о  с о п р о т и в л е н и я  т е п л о п е р е д а ч е  с т е н ы

Д а н н ы е  р а с ч е т о в  с в е д е н ы  в т а б л и ц у  Б .2  в  с о о т в е т с т в и и  с  п р и л о ж е н и е м  Е  

С П  5 0 .1 3 3 3 0 .

Т а б л и ц а  Б. 2

Элемент конструкции
Удельный

геометрический
показатель

Удельные 
потери теплоты, 

Вт/(м2-°С)

Удельный поток 
теплоты, 

обусловленный 
элементом, Вт/(м2-°С)

Доля общего 
потока

теплоты через 
фрагмент, %

Плоский элемент 1 а = 1 м2/м2 U x =  0,226 U x а, =  0,226 57,2
Линейный элемент 1 1\ =  0,128 м/м2 * и о to нБ II о о еь U

) 13,4
Линейный элемент 2 /2 =  0,606 м/м2 Т 2 =  0,092 Ъ Ь  =  0,056 14,2

Точечный элемент 1 П] =  10 1/м2 Xi =  0,006 х, h =  0,06 15,2

Итого Ш пр =  0,395 100

П р и в е д е н н о е  с о п р о т и в л е н и е  т е п л о п е р е д а ч е  ф р а гм е н т а  о гр а ж д а ю щ е й  

к о н с т р у к ц и и  р а с с ч и т ы в а ю т  п о  ф о р м у л е  (5 .1 )

R * Р = -----------------------------------------------=  — =  2 ,5 3  м 2-°С /В т.
0 0 ,2 2 6 + 0 ,0 5 3  +  0 ,0 5 6  +  0 ,0 6  0 ,3 9 5

К о э ф ф и ц и е н т  т е п л о т е х н и ч е с к о й  о д н о р о д н о с т и ,  о п р е д е л е н н ы й  п о  ф о р м у л е  (5 .7 ) ,  

р а в ен :

0 ,2 2 6

0 ,3 9 5
=  0 ,5 7 .

К а к  в и д н о  и з  т а б л и ц ы  Б .2  п о т е р и  т е п л о т ы , с в я за н н ы е  н е п о с р е д с т в е н н о  с 

ф а с а д н о й  с и с т е м о й  в  п р и в е д е н н о й  к о н с т р у к ц и и , с о с т а в л я ю т  15 % . О т н о с и т е л ь н о  

н и зк а я  о д н о р о д н о с т ь  с т е н ы  св я за н а  с  н е о п т и м а л ь н ы м  в ы б о р о м  у з л о в  с ты к а  б а л к о н н о й  

п л и т ы  с о  с т е н о й ,  о к о н н ы х  о т к о с о в  и  т а р е л ь ч а т о г о  ан к ер а , н а  к о т о р ы е  п р и х о д и т с я  43  %  

п о т е р ь  т е п л о т ы  ч е р е з  к о н с т р у к ц и ю .

Е с л и  за д а т ь с я  ц е л ь ю ,  п о в ы с и т ь  п р и в е д е н н о е  с о п р о т и в л е н и е  т е п л о п е р е д а ч е  с т е н ы  

з а  с ч е т  п о в ы ш е н и я  е е  т е п л о т е х н и ч е с к о й  о д н о р о д н о с т и ,  т о  н е о б х о д и м о  в ы б р а т ь  б о л е е
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э ф ф е к т и в н ы е  р е ш е н и я  у з л а  с т ы к а  б а л к о н н о й  п л и т ы  с о  с т е н о й ,  о к о н н о г о  о т к о с а  и л и  

т а р е л ь ч а т о г о  ан к ер а .

Д л я  у л у ч ш е н и я  т е п л о з а щ и т н ы х  х а р а к т е р и с т и к  с т е н ы  п е р ф о р а ц и ю  в  у з л е  с т ы к а  

б а л к о н н о й  п л и т ы  с о  с т е н о й  з а м е н я ю т  н а  з а к л а д н ы е  н е с у щ и е  т е п л о и з о л я ц и о н н ы е  

э л е м е н т ы  ( Н Т Э )  т и п а , о п и с а н н о г о  в  т а б л и ц е  Г .2 1 . Т а к ж е  п р и м ы к а н и е  о к о н н о г о  б л о к а  к  

с т е н е  и з м е н я е т с я  з а  с ч е т  с д в и г а  о к о н н о г о  б л о к а  та к , ч т о  о н  р а с п о л а г а е т с я  с р а з у  за  

у т е п л и т е л е м ,  х а р а к т е р и с т и к и  у з л а  п р и н и м а ю т  п о  т а б л и ц е  Г .З З . Н а х л е с т  у т е п л и т е л я  

о с т а е т с я  р а в н ы м  2 0  м м . Т а р е л ь ч а т ы й  а н к ер  з а м е н я ю т  н а  т а р е л ь ч а т ы й  а н к е р  с  

т е р м о г о л о в о й  б о л е е  7 0  м м , х а р а к т е р и с т и к и  э л е м е н т а  п р и н и м а ю т  п о  т а б л и ц е  Г .4 .

Д а н н ы е  р а с ч е т о в  с в е д е н ы  в  т а б л и ц у  Б .З  в с о о т в е т с т в и и  с  п р и л о ж е н и е м  Е  

С П  5 0 .1 3 3 3 0 .

Т а б л и ц а  Б.З

Элемент конструкции
Удельный

геометрический
показатель

Удельные 
потери теплоты, 

Вт/(м2-°С)

Удельный поток 
теплоты, 

обусловленный 
элементом, Вт/(.м2-°С)

Доля общего 
потока теплоты 
через фрагмент, 

%

Плоский элемент 1 а  = 1 м2/м2 U\ = 0,226 U\ а, =  0,226 81,6

Линейный элемент 1 /] =  0,129 м/м2 %  = 0,164 4 ? ili =  0,021 7,6

Линейный элемент 2 /2 =  0,61 м,/м2 Ъ  =  0,033 Ъ 1 г  =  0,02 7,2

Точечный элемент 1 П] = 10 1/м2 и о о о у II О о 3,6

Итого 1/R"P =  0,277 100

П р и в е д е н н о е  с о п р о т и в л е н и е  т е п л о п е р е д а ч е  ф р а г м е н т а  о г р а ж д а ю щ е й  

к о н с т р у к ц и и  р а с с ч и т ы в а ю т  п о  ф о р м у л е  (5 .1 )

Д " р = ---------------------- ----------------------- =  — —  =  3 ,6 1  м 2-°С /В т.
0 0 ,2 2 6  +  0 ,0 2 1  +  0 ,0 2  +  0 ,0 1  0 ,2 7 7

К о э ф ф и ц и е н т  т е п л о т е х н и ч е с к о й  о д н о р о д н о с т и , о п р е д е л е н н ы й  п о  ф о р м у л е  (5 .7 ) ,  

р а в е н :

0 ,2 2 6  n s n  г  = ----------=  0 ,8 2 .
0 ,2 7 7

П р и н я т о е  в ы ш е  и з м е н е н и е  у з л о в  к о н с т р у к ц и и  п о з в о л и л о  в  д в а  с  п о л о в и н о й  р а за  

с н и з и т ь  д о п о л н и т е л ь н ы е  т е п л о в ы е  п о т е р и . П р и ч е м , в  к о н е ч н о й  к о н с т р у к ц и и  н а  п о т е р и  

т е п л о т ы ,  с в я з а н н ы е  н е п о с р е д с т в е н н о  с  ф а с а д н о й  с и с т е м о й ,  п р и х о д и т с я  л и ш ь  3 ,6  % .
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Приложение В

Пример подбора теплозащитных элементов стены для достижения целевого 
сопротивления теплопередаче

В.1 Описание конструкции, выбранной для расчета

С тен а  -  к ла д к а  и з б ло к о в  п о л и с т и р о лб е т о н а  с  нар уж н ой  о б л и ц о в к о й  кирпичом . 

С оста в  с тен ы  (и зн утр и  н ар уж у ) п р ед ста в лен  в т а б ли ц е  В . 1:

Т а б л и ц а  В.1

Материал слоя 5, мм 1, Вт/(м-°С)
Внутренняя штукатурка 20 0,93

Кладка из блоков полистиролбетона - 0,14
Кладка из облицовочного кирпича 120 0,64

Т о л щ и н у  к лад к и  из б ло к о в  п о л и с т и р о лб е т о н а  о п р ед еля ю т  р асчетом . Р асчетная  

т е п ло п р о в о д н о с т ь  д а н н ой  кладки  взята п о  м а тер и а ла м  п р о и зв о д и теля  д ля  п р иняты х п о  

к он стр ук ти в н ы м  сообр аж ен и ям  р астворны х ш вов  и  арм ирования.

Ц е л е в о е  со п р о ти в лен и е  т еп ло п ер ед а ч е  пр и н ято  равн ы м  2,5 (м 2-°С )/Вт, ч то  

п о т р е б о в а л о с ь  д л я  в ы п олн ен и я  требован и я  к у д е л ь н о й  характеристике р асход а  

т е п л о в о й  э н ер ги и  на  о то п лен и е  и в ен ти ляц и ю  в р а зд еле  «Э н ер го эф ф ек ти в н о сть ».

В.2 Перечисление элементов составляющих ограждающую конструкцию

П о  п р и л о ж е н и ю  А  д ля  кладки и з б л о к о в  л е гк о го , о с о б о  л е гк о го  и я ч еи сто го  

б ето н а  ха р а к тер н ы  с л е д у ю щ и е  элем ен ты :

- ш вы  к ла д к и , вклю чая  арм ированны е;

- с о п р яж ен и е  с  п ли там и  перекры тий  и л и  б а лк он н ы м и  п ли там и :

- сты к и  с о к о н н ы м и  блокам и ;

- п р и м ы к а н и е  к ц о к о ль н о м у  о граж ден ию ;

- соп р яж ен и е  с  пок ры тием :

- сты к  с д р у ги м и  видам и стен овы х кон стр ук ц и й .

П л о с к и й  э л е м е н т  -  стен а  п о  глади .

С р ед и  п ер е ч и с л е н н ы х  вы ш е эл ем ен то в  н ек отор ы е  о т с у т с т в у ю т  в вы бранн ой  д л я  

р а счетов  к он стр ук ц и и . В  этом  случ а е  ш вы  к ладки  и арм ирование уж е уч тен ы  в 

т е п ло п р о в о д н о с т и  кладки . Б алконны е п ли т ы  о тсу т ств ую т , так как  э то  общ еств ен н о е  

зд ан и е  и п о  п р о е к т у  б а лк он ы  не п р ед усм о тр ен ы . В  у з л е  прим ы кания стен  к ц о к о л ь н о м у  

о гр а ж д ен и ю  о т с у т с т в у ю т  д о п о лн и т ельн ы е  т еп ло п о т ер и  в след ств и е  о со б ен н о стей  

у т е п л е н и я  у зла . С ты к  с д р у ги м и  видам и  стен  отсутств ует . О ста льн ы е  э лем ен ты  

оп и са н ы  ни ж е:

плоский элемент -  кладка из б л о к о в  п о л и с т и р о лб е т о н а  с нар уж н ой  о б ли ц о в к о й  

к и р п и ч ом ;

линейный элемент 1 -  сты к стен ы  с п л и т о й  п ер екры тия  (п л и т а  п ер екры тия  

т о л щ и н о й  20 0  м м  пер ф орирована в со о тн о ш ен и и  пустоты /бетон н ы е п ер ем ы чки  3/1);

линейный элемент 2 -  сты к стен ы  с ок он н ы м  б л о к о м  (р а м а  то л щ и н о й  80 м м , 

к и рпичная  к ла д к а  уста н о в лен а  с зу б о м  60  м м ).
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В .З  Г е о м е т р и ч е с к и е  х а р а к т е р и с т и к и  э л е м е н т о в

В е с ь  ф асад здания, вклю чая  светоп р оем ы , и м еет  о б щ у ю  п л о щ а д ь  2740 м 2. Ф а са д  

сод ер ж и т  с л е д у ю щ и е  св етоп р оем ы : 2400x2000  м м  -  80 ш т, 1200x2000  м м  -  80 ш т, 

1200x1200 м м  -  24  шт. С ум м ар н ая  п ло щ а д ь  светоп р оем ов  -  611 м 2.

П л о щ а д ь  п ов ер хн ости  ф р агм ен та  о граж даю щ ей  к о н стр ук ц и и  д л я  р а счета  

состав ляет :

А =  2 7 4 0 -6 1 1  =  2129 м 2.

С ум м ар н ая  п р отяж ен н ость  тор ц ов  пер екры тий  н а  ф асаде со с т а в ля е т  822 м . 

У д е л ь н а я  геом етр и ческ ая  харак тер и сти к а  равна

/, =  - ^ -  =  0 ,386  м -1.
1 2129

О б щ у ю  д л и н у  п р оекц ии  о к о н н о го  откоса  о п р ед еля ю т  п о  эк сп ли к а ц и и  о к о н н ы х  

пр оем ов :

=  (2 -2 ,4  +  2 -2 ,0 ) -80 +  (2  • 1,2 +  2 -2 ,0 ) • 80 + ( 2  -1,2 +  2 • 1 ,2 ) -24  =  1331 м.

Д л и н а  пр оек ц и и  отк осов , п р иходящ аяся  на  1 м 2 п ло щ а д и  ф рагм ен та  р авна

1 1331 _i/ _  _ —  =  о 625 м  .
2 2129

В .4  У д е л ь н ы е  п о т е р и  т е п л о т ы  л и н е й н ы х  э л е м е н т о в  в ы б и р а ю т

п о  п р и л о ж е н и ю  Г

Д л я  п л о с к о го  э л е м е н т а  п од би р а ю т т о л щ и н у  у т е п л и т е л я  (к ла д к а  из 

п о л и с т и р о лб е т о н н ы х  б л о к о в ), п о зв о ля ю щ у ю  п о л у ч и т ь  у с л о в н о е  с о п р о т и в ле н и е  

теп ло п ер ед а ч е  б л и зк о е  к 1,5Ru.

<пб1 ‘■'пб 1>5ЛЦ ------------—
fl?K

А.к

и Л (  1
1 =  0 .14 1 ,5 -2 .5 — -

W  ' I  ' « Л

_1_

23

0,12 0 ,0 2 ^  

0 ,6 4  0 ,93 J
=  0 ,473  м .

Т о л щ и н а  кладк и  и з  б л о к о в  п о ли сти р о лб ет о н а  м о ж е т  и зм ен я ться  т о л ь к о  

с туп ен ч а то  с ок р ут лен и ем  в  б о л ь ш у ю  стор он у . В  н а с то я щ ем  с л у ч а е  бли ж ай ш ая  

возм ож н ая  т о л щ и н а  кладк и  500 м м . У с л о в н о е  со п р о ти в лен и е  т е п ло п е р е д а ч е  с тен ы  с 

к ладк ой  т о л щ и н о й  500 м м  со ста в ля ет  3,94 м 2,0С/Вт.

В .5 У д е л ь н ы е  п отер и  т е п л о т ы  через сты к  с тен ы  с  п л и т о й  пер ек р ы ти я  не  

п р и сутст в ую т  в яв н ом  виде в та б л и ц а х  пр илож ения Г .  И х  н а х о д я т  и н тер п о ля ц и ей  п о  

дан н ы м  н е с к о ль к и х  с луч а ев , п р и в ед ен н ы х  в та бли ц е  Г .7 . О т л и ч и я  за к лю ч а ю тся  в д в у х  

парам етрах: т е п ло п р о в о д н о с т и  к ла д к и  и т о лщ и н е  п ер екры тия . Д л я  п р о сто ты  и  

н а гля д н о ст и  и злож ен и я  и н т е р п о ля ц и ю  проводят п о с л е д о в а т е л ь н о  сн а ч а ла  п о  о д н о м у , а 

затем  п о  в то р о м у  парам етр у . Т о ч к и , м еж д у  к отор ы м и  п р о в о д я т  и н тер п о ля ц и ю , св ед ен ы  

в та б л и ц у  В .2 .
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Т а б л и ц а  В.2

*„ = 0,1 *.„ = 0,18 >> о II О £

du =160 мм 0,195 0,175 0,185 1
d„ = 210 мм 0,247 0,221 0,234 1

П о  в т о р о м у  и  т р е т ь е м у  с т о л б ц у  т а б л и ц ы  в ы ч и с л я ю т  з н а ч е н и я  ч е т в е р т о г о  с т о л б ц а ,  

с о о т в е т с т в у ю щ и е  т е п л о п р о в о д н о с т и  к ла д к и , п р и м е н я е м о й  в п р о е к т е .

И н т е р п о л я ц и е й  зн а ч ен и й  и з  ч е т в е р т о г о  с т о л б ц а  н а х о д я т  и с к о м ы е  у д е л ь н ы е  

т е п л о в ы е  п о т е р и  с т ы к а  с т ен ы  и  п л и т ы  п е р е к р ы т и я , д л я  т о л щ и н ы  п е р е к р ы т и я  2 0 0  м м

= 0 ,2 2 4  В т / (м -°С ).

У д е л ь н ы е  п о т е р и  т е п л о т ы  сты к а  с т е н ы  с  о к о н н ы м  б л о к о м  т а к ж е  н а х о д я т  

и н т е р п о л я ц и е й , н о  п о  о д н о м у  п а р а м ет р у  -  т е п л о п р о в о д н о с т и  к л а д к и . З н а ч ен и я  

у д е л ь н ы х  п о т е р ь  т е п л о т ы  б е р у т  и з  т а б л и ц ы  Г . 30.

^ 2  =  0 ,0 6 8  В т / (м -°С ).

В.6 Расчет приведенного сопротивления теплопередаче стены

Р е з у л ь т а т ы  р а с ч е т о в , с в е д е н ы  в т а б л и ц у  В .З  в с о о т в е т с т в и и  с  п р и л о ж е н и е м  Е  

С П  5 0 .1 3 3 3 0 .

Т а б л и ц а  В.З
—  

Элемент конструкции
Удельный 

геометрический 
показатель, м2/м2

Удельные 
потери теплоты, 

Вт/(м2-°С)

Удельный поток 
теплоты, 

обусловленный 
элементом, 
Вт/(м2-°С)

Доля общего 
потока теплоты 
через фрагмент, 

%

Плоский элемент а =  1 17=0,254 U\a\ -  0,254 66,3
Линейный элемент 1 /, = 0,386 'Р, =  0,224 ¥ i /] =  0,0865 22,6
Линейный элемент 2 h  = 0,625 Ч'з = 0,068 W2l2 =  0,0425 11,1

Итого l/i?np =  0,383

О;0

П р и в е д е н н о е  с о п р о т и в л е н и е  т е п л о п е р е д а ч е  ф р а гм е н т а  о г р а ж д а ю щ е й  

к о н с т р у к ц и и  р а с с ч и т ы в а ю т  п о  ф о р м у л е  (5 .1 )

Л? Р = ------------ --------------= — '—  = 2,61 м2-°С/Вт.
0 0 ,2 5 4  +  0 ,0 8 6 5  +  0 ,0 4 2 5  0 ,3 8 3

Ц е л е в о е  с о п р о т и в л е н и е  т е п л о п е р е д а ч е  д о с т и г н у т о  с  н е б о л ь ш и м  п р е в ы ш е н и е м  

ц е л е в о й  у с т а н о в к и  -  д о р а б о т к а  к о н с т р у к ц и и  н е  т р е б у е т с я .
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Приложение Г

Таблицы расчетных значений удельных потерь теплоты через 
неоднородности ограждающих конструкций

В  н а стоящ ем  п р и лож ен и и  собран ы  о б р а бота н н ы е  да н н ы е расчетов  

тем п ер а т ур н ы х  п о л е й  ряда  ти п ов ы х  реш ен ий  у зло в  сты ка р а зли ч н ы х  о гр а ж д а ю щ и х  

к он стр ук ц и й  и л и  р а сп р остр а н ен н ы х  теп ло п р о в о д н ы х  в к лю чен и й .

В о  в с е х  та б л и ц а х  п р едставлен ы  у д ельн ы е  п отери  т е п ло т ы  'В , Вт/(м  °С ) ,  и л и  %, 

В т/°С . К о н к р етн ы й  ви д  у точ н яется  п ер ед  таблицей .

К а к  п р а в и ло , п л о с к и е  э л ем ен ты  п р едставляю т с о б о й  уч а стк и  кон стр ук ц и и , 

харак тер и сти к и  к о т о р ы х  рассчи ты ваю т п о  ф орм улам  (5 .2 ), (5 .5 ),  (5 .6 ).

Э ле м е н т ы , н е  в ош едш и е в та б ли ц ы , как правило, ун и к а льн ы  и и х  хар актеристики  

на  дан ны й  м о м е н т  н е  п од д аю тся  об о б щ ен и ю . В  б о льш и н ств е  с л у ч а е в  э то  э л е м е н т ы  

креп еж а (ги б к и е  связи , анкеры , крон ш тей н ы  и т .п .) и л и  у з л ы  за в о д ск о го  п р ои зводства , 

в п ер в ую  о ч ер ед ь  п а н е л ь н о го  д ом остр оен и я . И х  характеристики  д о л ж н ы  б ы ть  и звестн ы  

п р о и зв о д и т е лю  и  п оста в щ и к у  и зд ели й , уд ельн ы е  п отер и  т е п л о т ы  д о л ж н ы  бы ть  

в к лю ч ен ы  в т ехн и ч еск и е  сви детельств а  на  п р одукц и ю  и л и  а л ь б о м ы  ти п о в ы х  у злов .

Р а сч ет  т ем п ер а т ур н о го  п о л я  кон к р етн ого  у з л а  о б ла д а е т  б о л ь ш е й  т о ч н о с т ь ю  и  

р е зу л ьта ты  та к о го  р асчета  п р ед п оч ти тельн ы  п о  ср а в н ен и ю  со  сп р авочн ы м и  

м атериалам и .

М а т е р и а л  п р и лож ен и я  уп о р я д о ч ен  по ти п у  у зло в . В  рам к ах  к а ж дого  п о д р а зд ела  

пр и водят  харак тер и сти к и  о д н о го  и т о го  ж е у з л а  д л я  р а зл и ч н о го  вы бор а  стен , с 

вариацией  о сн о в н ы х , в ли я ю щ и х  на  т еп ло в ы е  п отери  парам етров .

В  п р и ло ж ен и и  п р едставлен ы  с л е д у ю щ и е  гр уп п ы  у зл о в :

- ш вы  к ладк и  из б л о к о в  о с о б о  л е гк о го  и  яч еи сто го  б е т о н а  (т а б л и ц ы  Г .1 -Г .З ) ;

- та р ельч а ты й  анкер  в С Ф Т К  и си стем ах  н ар уж н ой  т е п ло и зо л я ц и и  с  

в ен ти ли р у ем о й  в о зд уш н о й  п р о сло й к о й  (та бли ц а  Г .4 );

- соп р яж ен и я  п л и т  пер екры тия  со  стенами (та б ли ц ы  Г .5 - Г .2 6 ) ;

- у г л ы  стен  (т а б л и ц ы  Г .2 7 -Г .2 8 );

- п р и м ы кан ия  о к он н ы х  б л о к о в  к  стен е (та б ли ц ы  Г .2 9 -Г .3 8 ) ;

- п р и м ы к ан и е  стен  к ф ун дам ен ту  (та бли ц ы  Г .3 9 -Г .4 0 );

- соп р яж ен и я  стен  с сов м ещ ен н ы м  к р овельн ы м  п ок р ы ти ем  (т а б л и ц ы  Г .4 1 -Г .5 2 );

- у з л ы  к р о в ли  (та б ли ц ы  Г .5 3 -Г .6 2 ).

К аж ды й  у з е л  соп р овож д ается  опи сани ем , п ер еч и слен и ем  о сн о в н ы х , в ли я ю щ и х  на  

т еп ло в ы е  п отер и , парам етр ов  и  о сн о в н ы х  о собен н остей .

В  с л уч а я х , к о гд а  характеристики  у зла  зависят о т  в е ли ч и н ы  у т е п л е н и я , в качестве 

в а р ьи р уем ого  п ар ам етр а  вы би р аю т терм ическ ое  с о п р о ти в лен и е  у т е п л и т е л я . Т ак и м  

обр азом , при  н а ли ч и и  в к он стр ук ц и и  д в у х  и б о л е е  п од р яд  и д у щ и х  с л о е в  у т е п л и т е л я  (с  

б ли зк и м и  т е п ло п р о в о д н о с т я м и ) м ож н о  прим енять значения , п р и в ед ен н ы е  в та б ли ц а х  

п р и лож ен и я  Г , и с п о л ь зу я  сум м а р н ое  тер м и ческ ое  с о п р о т и в ле н и е  с л о е в  у те п л и т е л я . Э то  

отн оси тся  к ф асадны м  у теп л и т е л я м  д в ой н ой  п лотн ости , п о с л о й н о м у  у т е п л е н и ю  М В П  и 

п е н о п о л и с т и р о л о м  в ф асадах и на  кровлях , к в н утр ен н ем у  у т е п л е н и ю  в н еск о ль к о  

с ло ев  с  в о зд уш н о й  п р ослой к ой .

Б ольш а я  п р отяж ен н ость  наш ей  страны , р а зн ообр ази е  к ли м а ти ч еск и х  зон  и 

эк он ом и ч еск и х  си туац и й , пр иводят к о гр ом н ом у  р а зн ообр а зи ю  в о зм о ж н ы х  реш ен и й  

о д н о го  и  т о го  ж е узла . О хв а ти ть  точн ы м и  расчетам и  все  в о зм о ж н ы е  варианты  не 

п р едставляется  возм ож н ы м . В  связи  с этим  при со ста в лен и и  ук р у п н е н н ы х  т а б ли ц  с
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расчетными характеристиками приходится выбирать между наиболее широким 
охватом и большей точностью результатов.

В настоящем приложении принят умеренный компромисс между точностью и 
охватом вариантов. При использовании таблиц значения большинства характеристик 
конструкций попадают в промежутки между значениями, приведенными в таблице, и 
их находят интерполяцией. Ряд мелких деталей конструкций неизбежно не совпадают, 
что останается незамеченным. При дальнейшей реализации на стройке конструкция 
претерпит ряд искажений. Все эти факторы не позволяют рассчитывать на высокую 
точность применения, поэтому повышать точность в ущерб охвату узлов, признано не 
целесообразным.

Для компенсации погрешности расчетов, в приводимые ниже данные внесен 
небольшой (несколько процентов) коэффициент запаса. Коэффициент запаса внесен не 
в конечный результат, а во входные данные для расчета температурных полей, из 
неопределенности которых в первую очередь и появлялась погрешность расчетов. В 
связи с этим коэффициент запаса неодинаков для различных узлов конструкции1.

Приведенные ниже таблицы предназначены для помощи проектировщикам при 
расчете приведенного сопротивления теплопередаче ограждающих конструкций. Также 
приведенные таблицы могут быть использованы экспертами для оценки 
предоставляемых данных.

Г.1 Швы кладки из блоков легкого, особо легкого и ячеистого бетонов
Данный тип узлов следует учитывать для всех кладок, в которых кладка 

выполняет теплозащитные функции. Ниже приведены таблицы значений удельных 
потерь теплоты для кладочных швов в кладках из легкого, особо легкого и ячеистого 
бетонов. Табличные значения пригодны для любых однородных камней 
рассматриваемой в настоящем приложении теплопроводности. Для многопустотных 
или щелевых камней значения, приведенные в таблицах, не применимы из-за 
отличающегося характера теплопереноса.

Как правило, кладочные швы не промерзают.
Удельный геометрический показатель этого элемента весьма велик и на практике 

колеблется в пределах от 2 до 10 м/м2. Поэтому, несмотря на малые значения удельных 
потерь теплоты, элемент обязателен для учета.

В случае армирования шва металлической сеткой или связями, проходящими 
сквозь кладку, при использовании таблиц Г.1-Г.З следует принимать эквивалентный 
коэффициент теплопроводности шва, определяемый по формуле (Г.1)

л ЭКВ
Л рас

^•св^св ^ рас ( ^тнва

*ш ва

(Г.1)

где -  средняя площадь сечения связей, приходящихся на 1 пог. м сечения шва 
(учитываются только связи, перпендикулярные к плоскости стены), м2/м;

1 О п и са н н ы й  п о д х о д  к  коэф ф ициенту ' запаса п о з в о л я е т  д о б и т ь с я  т о го , ч т о  п р и в е д е н н ы е  н и ж е зн а ч ен и я  

у д е л ь н ы х  п о т е р ь  т е п л о т ы  в о сп р о и зв о д я т  за к о н о м ер н о сти  и х  за в и си м о сти  о т  р а зл и ч н ы х  ф ак тор ов . В  

связи  с э т и м  т а б л и ц ы  м о гу т  и сп о ль зо в а ть ся  д л я  н а у ч н о -и с с л е д о в а т е л ь с к и х  ц е л е й , п ок а зы в а я  

н а п р а в лен и е  д л я  п о и ск а  н а и б о л е е  с ущ е с т в е н н ы х  п ар ам етр ов , в л и я ю щ и х  н а  т е п л о в ы е  п о т ер и , и  

в о зм о ж н о с т и  п о  со в ер ш ен ств о в а н и ю  у з л о в . И с к л ю ч е н и е м  я в ля ю тся  у з л ы  с  у д е л ь н ы м и  п отер я м и  т е п л о т ы  

б л и зк и м и  к н у л ю  (м е н е е  0,02 Вт/(м  ° С ) ) ,  так как о т н о с и т е л ь н а я  п о гр е ш н о с т ь  д л я  н и х  с и л ь н о  н ар астает.
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t/шва -  т о л щ и н а  р а с т в о р н о г о  ш в а , м ;

А св -  т е п л о п р о в о д н о с т ь  м а т е р и а л а  с в я з и , В т / (м - °С ) .

В  с л у ч а е  и с к р и в л е н и я  ( у д л и н е н и я )  ш в а  з а  с ч е т  п е р е в я з к и  к л а д к и  и л и  и н ы х  

м е р о п р и я т и й  з н а ч е н и я  у д е л ь н ы х  п о т е р ь  т е п л о т ы  п р и н и м а ю т  п о  т а б л и ц а м  Г . 1 - Г . З  

с  з а м е н о й  т о л щ и н ы  к л а д к и  н а  э ф ф е к т и в н у ю  д л и н у  ш ва .

Н а  р и с у н к е  Г .  1 п о к а з а н а  с х е м а  у з л а  р а с п о л о ж е н и я  р а с т в о р н о г о  ш в а .

П а р а м е т р ы ,  в л и я ю щ и е  н а  п о т е р и  т е п л о т ы  ч е р е з  у з е л :

- т о л щ и н а  к л а д к и  dKJl, м м ;

- т е п л о п р о в о д н о с т ь  к а м н я  А.кам, В т / (м - ° С ) ;

- т о л щ и н а  р а с т в о р н о г о  ш в а  с/шва, м м ;

- т е п л о п р о в о д н о с т ь  р а с т в о р а  \ ас, В т / (м - °С ) ;

кладка

шов

Р и сун о к  Г .1  -  Схема узла прохождения растворного шва

У д е л ь н ы е  п о т е р и  т е п л о т ы  в  т а б л и ц а х  Г .1 - Г .З  м о г у т  и с п о л ь з о в а т ь с я  д л я  р а с ч е т а  

п р и в е д е н н о г о  с о п р о т и в л е н и я  т е п л о п е р е д а ч е  с т е н ,  с о с т о я щ и х  и з  к л а д к и ,  

о ш т у к а т у р е н н о й  с  о б е и х  с т о р о н ,  и  и з  к л а д к и  с  о б л и ц о в к о й  к и р п и ч о м .

Т а б л и ц а  Г . 1 - Удельные потери теплоты Ч*, Вт/(м-°С), для шва кладки.
t/шва 2  М М

Арао -  0,2 Г II О Арас -  2,0 Клс =  0,2 /“рас -  0,7 /“рас =  2,0

й?кл =  200 мм й?кл =  300 мм

Г II о о 00 0,001 0,006 0,017 0,001 0,004 0,012

/“кам -  0,15 0 0,005 0,014 0 0,004 0,01

Хка„  =  0,3 0 0,003 0,011 0 0,002 0,008

t/ra =  400 мм с/кл =  600 мм

к̂ам =  0,08 0,001 0,003 0,01 0,001 0,002 0,007

к̂ам =  0,15 0 0,002 0,008 0 0,002 0,006

Арам =  0,3 0 0,002 0,007 0 0,001 0,005
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Т а б л и ц а  Г.2 -  Удельные потери теплоты *Р, Вт/(м*°С), для шва кладки.
^ш ва ^  М М

Г а о

II О NJ А/рас 0,7 А рас -  2 , 0 A-рас ?̂2
г*-o'II3Д

1 Арас 2,0
с/кл = 200 мм <7Кл = 300 мм

А Ка м  _ 0,08 0,004 0,02 0,057 0,003 0,015 0,041

А к а м  = 0,15 0,002 0,015 0,048 0,001 0,012 0,037

А к а м  = 0,3 -0,002 0,008 0,037 -0,001 0,007 0,03

d Kл = 400 мм й?кл = 600 ММ

А к а м  = 0,08 0,003 0,012 0,034 0,002 0,008 0,024

= 0,15 0,001 0,01 0,031 0,001 0,007 0,022

А к а м  = 0,3 -0,001 0,006 0,026 -0,001 0,005 0,019

Т а б л и ц а  Г . З - Удельные потери теплоты *Р, Вт/(м-°С), для шва кладки.
й?шва 2 0  ММ

Ц̂эас 0,2
с

Г113
л

А рас =  2 ,0 А/рас 0 .2 Ар ас — 0,7

Ог4II

J

dKR =  2 0 0  м м с/кл =  300  ММ

А Кам — 0 ,08 0,011 0,048 0 ,1 1 7 0 ,0 08 0,035 0,091

А-кам 0 ,15 0 ,004 0,039 0 ,105 0 ,003 0,03 0,083

А кам =  0,3 -0 ,0 0 5 0,024 0,081 -0 ,0 0 4 0 ,0 19 0 ,0 67

dKл =  4 0 0  м м dK„  =  600  м м

А Кам =  0 ,08 0 ,0 06 0,029 0 ,076 0 ,0 04 0 ,02 0 ,0 54

А*кам 0 ,15 0 ,002 0,025 0 ,07 0,001 0 ,017 0,051

Акам =  0,3 -0 ,0 0 3 0,017 0 ,059 -0 ,0 0 2 0 ,013 0 ,045

П р и м е ч а н и е  -  К а к  в и д н о  из та б л и ц  Г . 1 -Г .З  д л я  в с е х  в ар и ан тов  к ладк и , к р о м е  к ладк и  н а  

т е п л о м  к л е е , в л и я н и е  ш в о в  о ч ен ь  сущ еств ен н о  и п р и  р а зв и том  а р м и р ов а н и и  м о ж е т  с та ть  о п р е д е л я ю щ и м  

в д а н н о й  к о н стр ук ц и и .

Г.2 Тарельчатый анкер в СФТК и системах наружной теплоизоляции 
с вентилируемой воздушной прослойкой

Данный тип узлов следует учитывать для СФТК и систем наружной 
теплоизоляции с вентилируемой воздушной прослойкой.

Удельный геометрический показатель данного элемента весьма велик и на 
практике колеблется в пределах от 5 до 12 шт/м2. Поэтому, даже при малых значениях 
удельных потерь теплоты, тарельчатый анкер обязателен для учета.

На рисунке Г.2 приведена схема узла, принятого для расчета.
Параметр, влияющий на потери теплоты через узел:
- расстояние от края стального распорного элемента до тарелки дюбеля L\, мм.
Значения удельных потерь теплоты, приведенные в таблице Г.4, применимы для 

тарельчатого анкера с металлическим распорным элементом диаметром не более 5 мм.
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Полимер

Рисунок Г.2 -  Схема тарельчатого анкера

Т а б л и ц а  Г.4 -  Удельные потери теплоты %, Вт/°С, для тарельчатого анкера.

X, Вт/°С

L \ < 2  мм 0,006

2 < L\ < 6 мм 0,005

6 < Z-! <11 ММ 0,004

11 < L\ < 16 мм 0,003

16 < L\ < 24 мм 0,0025

24 < L\ < 40 мм 0,002

40 < L \< 70 мм 0,0015

70 мм < L x 0,001

Г.З Сопряжение плит перекрытия со стеной

В ы б р а н н ы й  т и п  у з л о в  с л е д у е т  у ч и т ы в а т ь  п р и  р а с ч е т е  п р и в е д е н н о г о  

с о п р о т и в л е н и я  т е п л о п е р е д а ч е ,  т о л ь к о  е с л и  п л и т а  п е р е к р ы т и я  и л и  с в я з а н н ы е  с  н е й  

н е с у щ и е  э л е м е н т ы  п е р е с е к а ю т  у т е п л и т е л ь .  В  э т о м  с л у ч а е  д а н н ы й  т и п  у з л о в  я в л я е т с я  

н а и б о л е е  м о щ н ы м  «м о с т и к о м  х о л о д а »  д л я  п о д а в л я ю щ е г о  б о л ь ш и н с т в а  о г р а ж д а ю щ и х  

к о н с т р у к ц и й .

Д л я  с н и ж е н и я  т е п л о в ы х  п о т е р ь  ч ер ез  сты к и , п л и т ы  п е р е к р ы т и я  п е р ф о р и р у ю т , 

п р и м е н я ю т  з а к л а д н ы е  н е с у щ и е  т е п л о и з о л я ц и о н н ы е  э л е м е н т ы  (д а л е е  -  Н Т Э )  и л и  

п р о в о д я т  и н ы е  т е п л о з а щ и т н ы е  м е р о п р и я т и я . Д л я  э ф ф е к т и в н о с т и  т е п л о з а щ и т н ы х  

м е р о п р и я т и й  в а ж н о , ч т о б ы  п ер ф о р а ц и я , Н Т Э  и л и  е е  а н а л о г  п о  р а с п о л о ж е н и ю  

с о в п а д а л и  с  р а с п о л о ж е н и е м  с л о я  н а и б о л е е  э ф ф е к т и в н о го  у т е п л и т е л я  в с т е н е . В  

п р о т и в н о м  с л у ч а е  п р о и с х о д и т  о г и б а н и е  т е п л о в ы м  п о т о к о м  п е р ф о р а ц и и , Н Т Э  и л и  

а н а л о г а  п о  м а т е р и а л а м  с т е н ы .

С о в р е м е н н ы е  т р е б о в а н и я  п о  т е п л о в о й  за щ и т е  с т е н о в ы х  к о н с т р у к ц и й , как  

п р а в и л о , в ы п о л н я ю т  с  п р и м е н е н и е м  эф ф ек ти в н ы х  т е п л о и з о л я ц и о н н ы х  м а т е р и а л о в  с 

н и з к о й  т е п л о п р о в о д н о с т ь ю . В  т а к и х  к о н с т р у к ц и я х  у з л ы  б е з  п е р ф о р а ц и и  п л и т ы  

п е р е к р ы т и я , Н Т Э  и л и  и н ы х  м е р о п р и я т и й  п о  т е п л о в о й  з а щ и т е  н е д о п у с т и м ы  к 

п р и м е н е н и ю . З н а ч е н и я  у д е л ь н ы х  п о т е р ь  т е п л о т ы  д л я  т а к и х  у з л о в  в к л ю ч е н ы  в т а б л и ц ы , 

д л я  с в е д е н и я  э к с п е р т о в  и  н а у ч н ы х  р а б о т н и к о в .
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Д л я  с о п р я ж е н и й  с  п л и т о й  п е р е к р ы т и я  м и н и м а л ь н ы е  т е м п е р а т у р ы  н а  в н у т р е н н е й  

п о в е р х н о с т и  с т е н ы  за в и ся т  в  п е р в у ю  о ч е р е д ь  о т  т о л щ и н ы  с т е н ы  и н а л и ч и я  п е р ф о р а ц и и , 

Н Т Э ,  и л и  и н ы х  т е п л о з а щ и т н ы х  м е р о п р и я т и й . К а к  п р а в и л о , п р о м е р з а н и е  у з л о в  д а н н о г о  

в и д а  п р а к т и ч е с к и  н е  п р о и с х о д и т . О п а с н о с т ь  п р о м е р з а н и я  в о з м о ж н а  в т р е х  с л у ч а я х :

а ) о т с у т с т в у е т  п ер ф о р а ц и я  п л и т ы  п е р е к р ы т и я  и л и  Н Т Э ;

б )  о б щ а я  т о л щ и н а  с т е н ы  м е н е е  300  м м ;

в )  р а с п о л о ж е н и е  п ер ф о р а ц и я , Н Т Э  и л и  а н а л о г а  н е  с о в п а д а е т  с о  с л о е м  у т е п л и т е л я  

в  к о н с т р у к ц и и  с т е н ы .

В  в ы ш е п е р е ч и с л е н н ы х  с л у ч а я х  п р о м е р з а н и е  м о ж е т  п р о и с х о д и т ь , х о т я  и р е д к о . В  

с в я зи  с  э т и м  н е о б х о д и м о  п р о в о д и т ь  о т д е л ь н у ю  п р о в е р к у  п е р е ч и с л е н н ы х  у з л о в .

В  н а с т о я щ е м  р а з д е л е  п р е д п о л а га е т с я , ч т о  п л и т а  п е р е к р ы т и я  п е р ф о р и р у е т с я  в 

с о о т в е т с т в и и  с о  с х е м о й , п р и в е д е н н о й  н а  р и с у н к е  Г .З . В а ж н ы м и  п а р а м е т р а м и , 

х а р а к т е р и з у ю щ и м и  п е р ф о р а ц и ю , я в л я ю т с я : о т н о ш е н и е  д л и н ы  т е р м о в к л а д ы ш е й  к  

р а с с т о я н и ю  м е ж д у  н и м и  а/b, в  с о о т в е т с т в и и  с  о б о з н а ч е н и я м и  на  р и с у н к е  Г .З , и  

т о л щ и н а  п е р ф о р и р у е м о г о  с л о я  и л и  т е р м о в к л а д ы ш а  dT. Д а л е е  о т н о ш е н и е  д л и н ы  

т е р м о в к л а д ы ш е й  к р а с с т о я н и ю  м е ж д у  н и м и  п р и в е д е н о  в б е з р а з м е р н о м  ви д е . Н а п р и м е р , 

п е р ф о р а ц и я  3/1 о б о з н а ч а е т ,  ч т о  а/b =  3/1.

монолит утеплитель

Рисунок Г.З -  Схема перфорации плиты перекрытия

Р а с с м о т р е н ы  та к ж е  в ар и ан ты  п р и м е н е н и я  з а к л а д н ы х  и з д е л и й  з а в о д с к о г о  

и з г о т о в л е н и я ,  с х е м ы  к о т о р ы х  п р и в е д е н ы  н а  р и с у н к а х  в т а б л и ц а х  Г .  10, Г .1 5 , Г .1 6 , Г .2 1 .

У д е л ь н ы й  ге о м е т р и ч е с к и й  п о к а з а т е л ь  с о п р я ж е н и я  п л и т ы  п е р е к р ы т и я  с о  с т е н о й  

н а  п р а к ти к е  к о л е б л е т с я  в п р е д е л а х  о т  0 д о  0 ,6  м/м2. Д л я  п р е д в а р и т е л ь н о й  о ц е н к и  

э ф ф е к т и в н о с т и  р а з л и ч н ы х  р е ш е н и й  у з л а  д а л е е  б у д е т  и с п о л ь з о в а т ь с я  н а и б о л е е  

р а с п р о с т р а н е н н а я  у д е л ь н а я  п р о т я ж е н н о с т ь  0 ,4  м/м2 д л я  к л а д о к  и  т р е х с л о й н ы х  с т е н  и  

0 ,1 2  м/м2 д л я  в е н т и л и р у е м ы х  и  ш т у к а т у р н ы х  ф а са д ов .

Кладка из блоков легкого, особо легкого и ячеист ого бетонов, или
крупноформатных камней с облицовкой кирпичом

П а р а м е т р ы , в л и я ю щ и е  н а  п о т е р и  т е п л о т ы  ч е р е з  у з е л :

- т о л щ и н а  к л а д к и  cl^, м м ;

- т е п л о п р о в о д н о с т ь  к а м н я  Хкам, В т / (м - °С );

- п е р ф о р а ц и я  п л и т ы  п ер ек р ы т и я  и л и  п р и м е н е н и е  Н Т Э ;

- э ф ф е к т и в н а я  т о л щ и н а  п л и т ы  п е р е к р ы т и я  du, м м .

Т о л щ и н а  п е р ф о р а ц и и  160 м м .

25



СП 230.1325800.2015

Т а б л и ц а  Г.5 -  Удельные потери теплоты *Р, Вт/(м-°С), для узла сопряжения 
плиты перекрытия со стеной. Кладка из блоков легкого, особо 
легкого и ячеистого бетонов, или крупноформатных камней 
с облицовкой кирпичом. Без перфорации.

П р и м е ч а н и я

1 П л и т а  п е р е к р ы т и я  б е з  п е р ф о р а ц и и  и л и  и н о го  т е п л о з а щ и т н о г о  м е р о п р и я т и я  п р и в о д и т  к  н и зк и м  

т е м п е р а т у р а м  н а  в н у т р е н н е й  п о в е р х н о с т и  с т е н ы  и н еэф ф ек ти в н ы м  п о т е р я м  т е п л о в о й  э н е р ги и . С р е д и  

п р и в е д е н н ы х  в т а б л и ц е  в а р и а н то в  у з л а  п о л о в и н а  п р о м е р за е т  в т и п о в ы х  у с л о в и я х .

2 Д л я  р а с с м о т р е н н ы х  в а р и а н то в  у з л а  м а к с и м а ль н о  д о с т и ж и м о е  ц е л е в о е  с о п р о т и в л е н и е  

т е п л о п е р е д а ч е  2,5 м 2-°С /В т.

3 В  н а с т о я щ е й  т а б л и ц е  п р и в е д е н  у з е л ,  к о т о р ы й  и с п о л ь з у ю т  т о л ь к о  в  к а ч е с т в е  б а зы  и н т е р п о л я ц и и  

д л я  р а с ч е т а  з н а ч е н и й  \|/.

Т а б л и ц а  Г.6 -  Удельные потери теплоты 'Р, Вт/(м-°С), для узла сопряжения 
плиты перекрытия со стеной. Кладка из блоков легкого, особо 
легкого и ячеистого бетонов или крупноформатных камней 
с облицовкой кирпичом. Перфорация 1/1

'//// к л а д к а

м о н о л и т

п е р ф о р а ц и я

о б л и ц о в о ч н ы й  

к и р п и ч

\  п р о к л а д к а

dn =  160 м м

Хкам=0,1 Я™» = 0,18 Ягам -  0 ,3 2

4 «  =  200 0 ,3 2 3 0 ,2 6 9 0,202

4 а  =  3 0 0 0 ,3 0 8 0 ,2 6 5 0 ,2 0 8

4 а  =  5 0 0 0 ,2 6 8 0 ,2 4 4 0,202

dn =  2 1 0  м м

4а =  200 0 ,4 0 8 0 ,3 4 2 0 ,2 5 8

4 а  =  3 0 0 0 ,3 9 0 ,3 3 5 0 ,2 6 7

4 а  = 5 0 0 0 ,3 4 1 0 ,3 1 0 ,2 5 8

П р и м е ч а н и я

1 Д а ж е  с р а в н и т е л ь н о  н е б о л ь ш а я  п ер ф о р а ц и я  п л и т ы  п е р е к р ы т и я , и с п о л ь з о в а н н а я  в  у з л а х ,  п р и в о д и т  

к  у м е н ь ш е н и ю  у д е л ь н ы х  т е п л о в ы х  п о т е р ь  ч е р е з  у з е л  в  с р е д н е м  в  1,5 р а за  и  п р а к т и ч е с к и  и с к л ю ч а е т  

п р о м е р з а н и е  в  с т а н д а р т н ы х  у с л о в и я х .  О п а с н о с т ь  п р о м е р за н и я  с о х р а н я е т с я  т о л ь к о  д л я  с т е н  с  т о л щ и н о й  

к л а д к и  2 0 0  м м  и  т е п л о п р о в о д н о с т ь ю  к а м н я  0,1 В т/ (м -°С ).

2  Д л я  р а с с м о т р е н н ы х  в а р и а н то в  у з л а  м а к с и м а ль н о  д о с т и ж и м о е  в  р а з у м н ы х  к о н с т р у к ц и я х  ц е л е в о е  

с о п р о т и в л е н и е  т е п л о п е р е д а ч е  2 ,9  м ‘ -°С /В т.

26



СП 230.1325800.2015

Т а б л и ц а  Г.7 -  Удельные потери теплоты Вт/(м-°С), для узла сопряжения 
плиты перекрытия со стеной. Кладка из блоков легкого, особо 
легкого и ячеистого бетонов или крупноформатных камней 
с облицовкой кирпичом. Перфорация 3/1

da =  160 м м

■ Ж Ж / ' у  , ^  к л а д »

• 'ЖУ/. м о н о л и т

1 Я Я Я  перф орац и я

1 'Ж Ж ж г-Ж 'Ж к  1 о б л и ц о в о ч н ы й  
/У7гк  [____  кирпич

.......-'Ж Ж у /У \  п р ок ла д к а

Л-кам 0,1 Ч ам  -  0 ,18 -̂кам 0 3 2

<2КЛ =  2 0 0 0 ,1 8 8 0 ,1 3 8 0 ,0 7 7

й?кл =  3 0 0 0 ,1 9 8 0 ,1 5 8 0 ,1 1 1

dK, =  5 0 0 0 ,1 9 5 0 ,1 7 5 0 ,1 4

du =  2 1 0  м м

с4л =  2 0 0 0 ,2 4 0 ,1 7 7 0,1

Дкл =  3 0 0 0 ,2 5 2 0 ,2 0 2 0 ,1 4

<7КЛ =  5 0 0 0 ,2 4 7 0 ,2 2 1 0 ,1 7 3

П р и м е ч а н и я

1 С о о т н о ш е н и е  п устоты / бетон н ы е  п ер ем ы ч к и  3/1 — т и п о в о е  д л я  с о в р е м е н н о го  с тр о и т е ль с т в а . О н о  

эф ф ек ти вн ей , ч е м  с о о т н о ш е н и е  п у с т о т  1/1, п р и м е р н о  в 1,5 раза  и  п о з в о л я е т  д о с т и га т ь  м и н и м а л ь н о  

д о п у с т и м ы е  зн а ч ен и я  п р и в е д е н н о го  со п р о ти в лен и я  т е п л о п е р е д а ч е  в б о л ь ш и н с т в е  п р ак ти ч еск и  в аж н ы х  

с л у ч а е в . О п а с н о с т ь  п р ом ер зан и я  практически  о т с у т с т в у е т .

2  В ы б р а н н ы й  т и п  пер ф орац и и  в п о лн е  эф ф ек ти в ен  д л я  с т е н  с  ц е л е в ы м  с о п р о т и в л е н и е м  

т е п л о п е р е д а ч е  д о  3 ,0  м 2-°С/Вт. М а к с и м а л ь н о  д о с т и ж и м о е  в  р а зу м н ы х  к о н с т р у к ц и я х  ц е л е в о е  

с о п р о т и в л е н и е  т е п л о п е р е д а ч е  3,3 м2-°С/Вт.

3 Д л я  п е р сп ек т и в н ы х  эн ер гоэф ф ек ти вн ы х  к о н с т р у к ц и й  р а с с м о т р е н н о е  р е ш е н и е  у з л а  м о ж е т  

ок а за ться  н е д о с т а т о ч н ы м . Д а ль н е й ш и е  м еры  п о  сн и ж е н и ю  т е п л о в ы х  п о т е р ь  ч е р е з  в ы б р а н н ы й  э л е м е н т  

м о г у т  за к л ю ч а т ь с я  в д а л ь н е й ш е м  у с и л е н и и  п ер ф ор а ц и и  и л и  в  у в е л и ч е н и и  т о л щ и н ы  п е р ф о р и р у е м о го  

с л о я , и л и  в п е р е х о д е  к п р и н ц и п и а льн о  ин ы м  т е п ло за щ и т н ы м  м ер оп р и яти ям , н а п р и м ер , Н Т Э . В  т а б л и ц а х  

Г .8 - Г .1 0  п р и в ед ен ы  зн ачен и я , п о зв о ля ю щ и е  ср авн и вать  эф ф ек ти в н ость  р а з л и ч н ы х  и зм ен ен и й  

пер ф ор ац и и  п л и т ы  п ер ек р ы ти я  и п р и м ен ен и я  Н Т Э .

Т а б л и ц а  Г.8 -  Удельные потери теплоты *Р, Вт/(м*°С), для узла сопряжения 
плиты перекрытия со стеной. Кладка из блоков легкого, особо 
легкого и ячеистого бетонов или крупноформатных камней 
с облицовкой кирпичом. Перфорация 5/1

120 dЧ , мкл , dn = 160 м м

Ж/̂. кладка
Кш  = 0Л Чам = 0 ,18 Чам = 0,32

= ЖЖЖУ~, й(кл =  2 0 0 0 ,1 3 3 0 ,0 8 5 0 ,0 2 9

= ЖЖЖл У0У/ м о н о л и т Sa И оэ О о О Д  52 0 ,1 1 5 0 ,0 6 9

//УУУУУ/
перф орация

ооII3̂ 0 ,1 6 4 0 ,1 4 6 0 ,1 1 3
/////у V V 4  v/'Y/Z'/'y

ззс ШЖШШШ | о б л и ц о в о ч н ы й dn = 2 1 0  м м

=ЖЖЖЖ [ кирпич
dK!I =  2 0 0 0 ,1 7 3 0 ,1 1 0 0 ,0 3 7

^̂ жЖжл х \  п р ок ла д к а

ОосоIIз| 0 ,1 9 4 0 ,1 4 6 0 ,0 8 5

— У/У'Л dm =  5 0 0 0 ,2 0 5 0 ,1 8 1 0 ,1 3 8

П р и м е ч а н и я

1 К а к  в и д н о  и з  т а б л и ц ы  д а льн ей ш ее  нар ащ и ван и е  п ер ф ор а ц и и  все  с л а б е е  и  с л а б е е  ск а зы в а ется  н а  

у д е л ь н ы х  п о т е р я х  т е п л о т ы . Р а ссм отр ен н ы й  у р о в е н ь  п ер ф ор ац и и  (5/1) в п о л н е  д о с т а т о ч е н  д л я  

эф ф ек ти в н ого  о б е с п е ч е н и я  ц е л е в ы х  соп р о ти в лен и й  те п ло п е р е д а ч е .

2 М а к с и м а л ь н о  д о с т и ж и м о е  в р а зум н ы х  к о н с т р у к ц и я х  ц е л е в о е  с о п р о т и в л е н и е  т е п л о п е р е д а ч е  

3,5 м 2-°С/Вт.
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Т а б л и ц а  Г.9 -  Удельные потери теплоты 'F, Вт/(м-°С), для узла сопряжения 
плиты перекрытия со стеной. Кладка из блоков легкого, особо 
легкого и ячеистого бетонов или крупноформатных камней 
с облицовкой кирпичом. Перфорация 3/1, толщина перфорации 
увеличена до 220 мм

'j / / /  к л а д к а  

'Ш у 'л м о н о л и т  

x jx jx  п е р ф о р а ц и я

о б л и ц о в о ч н ы й

d n =  160 м м

к̂ам = 0,1 ■̂кам -  0,1 8 -̂кам = 0,32
й?кл = 200 0,169 0,119 0,058

d K„ = 300 0,171 0,131 0,081

ОоmIIз
! 0,174 0,154 0,117

d a =  2 1 0  м м
к и р п и ч

\  п р о к л а д к а

= 200 0,217 0,154 0,075

й ш = 300 0,221 0,169 0,106

ООIIJ

0,222 0,194 0,146

П р и м е ч а н и я

1 У в е л и ч е н и е  т о л щ и н ы  п е р ф о р и р у е м о г о  с л о я  ок а зы в а ется  м е н е е  э ф ф е к т и в н ы м , ч ем  п о в ы ш е н и е  

у р о в н я  п ер ф о р а ц и и .

2 М а к с и м а л ь н о  д о с т и ж и м о е  в р а з у м н ы х  к о н с т р у к ц и я х  ц е л е в о е  с о п р о т и в л е н и е  т е п л о п е р е д а ч е  

3 ,45  м 2-°С /В т.

3 К а к  м о ж н о  у в и д е т ь  и з  х а р а к т е р и с т и к  в а р и ан тов  сты к а  п л и т ы  п е р е к р ы т и я  с  д р у ги м и  в и д а м и  ст е н , 

к л а д к а  и з  б л о к о в  л е г к о г о ,  о с о б о  л е г к о г о  и  я ч е и с т о г о  б е т о н о в  и л и  к р у п н о ф о р м а т н ы х  к а м н ей  н а и б о л е е  

б л а г о п р и я т н а  д л я  у в е л и ч е н и я  т о л щ и н ы  с л о я  п ер ф ор а ц и и . Д л я  д р у г и х  в и д о в  с т е н , т а к о е  и з м е н е н и е  у з л а  

м е н е е  э ф ф е к т и в н о , в в и д у  т о г о ,  ч т о  п е р ф о р а ц и я  н е  п о л н о с т ь ю  с о в п а д а е т  с  п л о с к о с т ь ю  у т е п л и т е л я .  Д а ж е  

в  э т и х  у с л о в и я х  у в е л и ч е н и е  т о л щ и н ы  у т е п л и т е л я  п р о и гр ы в а е т  п о  э ф ф е к т и в н о с т и  у с и л е н и ю  п е р ф о р а ц и и  

д о  с о о т н о ш е н и я  5/1.

Ниже приведены значения удельных потерь теплоты для НТЭ, представляющего 
собой конструкцию из арматуры из нержавеющей стали в высокоэффективном 
утеплителе. Сопоставимость различных НТЭ между собой будет определяться 
суммарной площадью сечения арматуры, приходящейся на единицу длины элемента. 
Для приведенных в таблице значений на 250 мм длины элемента приходится 
360 мм2 суммарной площади сечения арматуры.

Т а б л и ц а  Г. 10 -  Удельные потери теплоты *Р, Вт/(м-°С), для узла сопряжения 
плиты перекрытия со стеной. Кладка из блоков легкого, особо 
легкого и ячеистого бетонов или крупноформатных камней 
с облицовкой кирпичом. НТЭ расположены с шагом 1/1
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Окончание таблицы Г. 10

П р и м е ч а н и я

1 П р и м е н е н и е  Н Т Э  оказы вается  зн а ч и т е л ь н о  эф ф ективн ей , ч ем  у в е л и ч е н и е  т о л щ и н ы  

п е р ф о р и р у е м о го  с л о я  и л и  п ов ы ш ен и е  ур овн я  пер ф ор ац и и .

2 М а к с и м а л ь н о  д о с т и ж и м о е  в р а зум н ы х  к о н стр ук ц и я х  ц е л е в о е  с о п р о т и в л е н и е  т е п ло п е р е д а ч е  

3 ,6 м 2-°С/Вт.

3 В а р и а н т  п р и м ен ен и я  Н Т Э  ок азы вается  н а и б о л е е  эф ф ективн ы м  из р а ссм о т р ен н ы х  и 

р е к о м е н д у е т с я  д л я  эн ер гоэф ф ек ти в н ы х  проектов .

С т е н а  -  т р е х с л о й н а я  с  о б л и ц о в к о й  к и р п и ч о м

Параметры, влияющие на потери теплоты через узел:
- термическое сопротивление слоя утеплителя RyT, м2,0С/Вт;
- теплопроводность основания А,0, Вт/(м-°С);
- перфорация плиты перекрытия;
- эффективная толщина плиты перекрытия du, мм.
Во всех расчетах толщина основания принята равной 250 мм, а толщина 

перфорации 160 мм.

Т а б л и ц а  Г .1 1 - Удельные потери теплоты *Р, Вт/(м*°С), для узла сопряжения 
плиты перекрытия со стеной. Трехслойная стена с облицовкой 
кирпичом. Без перфорации

120 d dn =  160 м м
\  :— *ь-\ 250

=  ^ ^ '/ У / У У  'У /?, о сн о в а н и е  

\ =  j j j j j ШУ/. м о н о л и т

у т е п л и т е л ь

У У У У У У У У У У У У , о б л и ц о в о ч н ы й
ки рпич

пр ок лад к а

Д  =  0,2

'Оo
'IIО

О
ч

ООII

R yi =  1 ,22 0 ,4 8 8 0 ,5 0 0 0 ,5 7 7

Ryr =  2 ,4 4 0 ,4 7 7 0 ,5 1 5 0 ,5 9 2

Ryi =  6 ,1 0 ,4 0 8 0 ,4 4 4 0 ,4 9 4

<4 =  2 1 0  м м

R rt =  1 ,22 0 ,6 0 6 0 ,6 1 7 0 ,6 9 8

Ry-, =  2 ,4 4 0 ,5 9 4 0 ,6 3 3 0 ,7 1 9

soII 0 ,5 1 2 0 ,5 5 2 0 ,6 1 0

П р и м е ч а н и я

1 П л и т а  п ер ек р ы т и я  б е з  п ер ф орац и и  и л и  и н о го  т е п л о з а щ и т н о го  м ер о п р и я ти я  п р и в о д и т  к  н и зким  

т ем п ер а т ур а м  н а  в н у т р е н н е й  п о в ер х н о ст и  стен ы  и н еэф ф ек ти в н ы м  п о т ер я м  т е п л о в о й  эн ер ги и . Б ла год а р я  

т о л щ и н е  с т е н ы  п р о м е р за н и е  пр ак ти ч еск и  н е  н а б лю д а ет ся .

2 Д л я  р а с с м о т р е н н ы х  вариантов  у з л а  м а к с и м а ль н о  д о с т и ж и м о е  в  р а зу м н ы х  к о н стр ук ц и я х  ц е л е в о е  

с о п р о т и в л е н и е  т е п л о п е р е д а ч е  2 ,7  м 2 оС/Вт. О д н а к о , н е с м о т р я  н а  т е х н и ч е с к у ю  в о зм о ж н о с т ь  в ы п о л н е н и я  

т а к о го  у з л а ,  и с п о л ь з о в а т ь  е г о  н еэф ф ективно  и н е ц е ле с о о б р а зн о .

3 В  н а с т о я щ е й  т а б л и ц е  п р и в ед ен  у з е л , к о то р ы й  и с п о л ь з у ю т  т о л ь к о  в к а ч ест в е  б а зы  и н т е р п о ля ц и и  

д л я  р а сч ет а  зн а ч ен и й  \|/.
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Т а б л и ц а  Г Л 2 Удельные потери теплоты *F, Вт/(м*°С), для узла сопряжения 
плиты перекрытия со стеной. Трехслойная стена с облицовкой 
кирпичом. Перфорация 1/1

120 л _ dn=  160 м м
\  z j U

о с н о в а н и е

м о н о л и т

п ер ф ор ац и я

у т е п л и т е л ь

о б л и ц о в о ч н ы й

К  =  0 ,2 К  =  0 ,6 А « = 1 , 8

ДУТ =  1,22 0,300 0,298 0,346

— Дут =  2,44 0,304 0,315 0,352
////// Дут = 6,1 0,283 0,298 0,323

■зз°

d-a =  2 1 0  м м

Д>т= 1,22 0,379 0,373 0,421
Н Н У/ // // / \ к и р п и ч

Дут =  2,44 0,385 0,396 0,435

\  п р о к ла д к а Дут =6,1 0,360 0,377 0,406

П р и м е ч а н и я
1 Д а ж е  ср а в н и т е л ь н о  н е б о ль ш а я  пер ф ор ац и я  п ли ты  п ер ек р ы ти я , и с п о л ь зо в а н н а я  в  у з л а х  Т а б л и ц ы  

Г .  12 п р и в о д и т  к  у м е н ь ш е н и ю  у д е л ь н ы х  т е п л о в ы х  п о т ер ь  ч ер ез  у з е л  в ср е д н е м  в 1,5 р а за  и  п р а к ти ч еск и  

и с к лю ч а е т  п р о м ер за н и е  в с та н д а р тн ы х  у с л о в и я х .

2 В ы б р а н н ы й  ти п  п ер ф ор а ц и и  в п о л н е  эф ф ективен  д л я  с тен  с ц е л е в ы м  с о п р о т и в л е н и е м  

т е п л о п е р е д а ч е  д о  3 ,0  \ г  °С /В т. М а к с и м а л ь н о  д о с т и ж и м о е  в р а з у м н ы х  к о н с т р у к ц и я х  ц е л е в о е  

с о п р о т и в л е н и е  т е п л о п е р е д а ч е  3 ,4 nT -°C / B t .

Т а б л и ц а  Г. 13-Удельные потери теплоты *Р, Вт/(м*°С), для узла сопряжения 
плиты перекрытия со стеной. Трехелойная стена с облицовкой 
кирпичом. Перфорация 3/1

120 d
dn =  160 м м

\  г - Д - г  250

ш

(No
'IIо ^0 = 0,6 К =  1,8

о с н о в а н и е
Д >т = 1 ,22 0 ,1 8 8 0 ,1 7 9 0 ,2 0 8

ш . м о н о л и т Д >п = 2 ,4 4 0 ,1 9 6 0 ,1 9 6 0 ,2 1 5

п ер ф ор а ц и я ДуТ = 6,1 0 ,1 9 8 0 ,2 0 2 0 ,2 1 5
Я х к

ззв
-СУП-С
ш у т е п л и т е л ь

dn =  2 1 0  м м

S
о б л и ц о в о ч н ы й
к и р п и ч ДуТ = 1 ,22 0 ,2 3 8 0 ,2 2 5 0 ,2 5 2

Д ут = 2 ,4 4 0 ,2 5 2 0 ,2 5 0 0 ,2 6 9

ч п р о к ла д к а
Дут = 6,1 0 ,2 5 2 0 ,2 5 9 0 ,2 7 3

П р и м е ч а н и я

1 С о о т н о ш е н и е  п у ст о ты / б ето н н ы е  п ер ем ы ч к и  3/1 -  т и п о в о е  д л я  с о в р е м е н н о го  с тр о и тельст в а . О н о  

эф ф ек ти вн ей , ч ем  с о о т н о ш е н и е  п у с т о т  1/1, п р и м ер н о  в 1,7 раза.

2 В ы б р а н н ы й  ти п  п ер ф ор а ц и и  в п о л н е  эф ф ективен  д л я  с т е н  с  ц е л е в ы м  с о п р о т и в л е н и е м  

т е п л о п е р е д а ч е  д о  3 ,6 м 2-°С/Вт. М а к с и м а л ь н о  д о ст и ж и м о е  в р а з у м н ы х  к о н стр ук ц и я х  ц е л е в о е  

с о п р о т и в л е н и е  т е п л о п е р е д а ч е  4 ,0  м 2-°С/Вт.

3 Д л я  п ер сп ек ти в н ы х  эн ер го эф ф ек ти в н ы х  к о н стр ук ц и й  р а с с м о т р е н н о е  р еш ен и е  у з л а  все  ж е 

н е д о с т а т о ч н о . Д а л ь н е й ш и е  м ер ы  п о  сн и ж ен и ю  т е п ло в ы х  п о т е р ь  ч е р е з  д а н н ы й  э л е м е н т  м о г у т  

за к л ю ч а т ь с я  в д а л ь н е й ш е м  у с и л е н и и  п ер ф ор а ц и и  и л и  в п е р е х о д е  к п р и н ц и п и а л ь н о  и н ы м  т е п ло за щ и т н ы м  

м ер о п р и я ти я м , нап р и м ер , у с т а н о в к е  Н Т Э .
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Т а б л и ц а  Г. 14-Удельные потери теплоты 'Р, Вт/(м-°С), для узла сопряжения 
плиты перекрытия со стеной. Трехслойная стена с облицовкой 
кирпичом. Перфорация 5/1

120 л
d„ =  160 м м

\  250

у/'// осн ован и е

к , =  0,2 к  =  0,6 о
II ОО

Л у г =  1 ,22 0 ,1 4 2 0 ,1 3 1 0 ,1 5 2

''/0/. м о н о ли т Ryr =  2 ,4 4 0 ,1 5 2 0 ,1 4 8 0 ,1 6 0

Р Я Я  перф орация

ЧОII£ 0 ,1 6 0 0 ,1 6 1 0 ,1 6 9

у т е п л и т е л ь
d„ =  210  м м

—  Ш Й ж
1 о б ли ц о в о ч н ы й  
\=== кирпич Ryi =  1 ,22 0 ,1 7 9 0 ,1 6 3 0 ,1 8 1

Ryi =  2 ,4 4 0 ,1 9 4 0 ,1 8 8 0 ,2 0 2

\  пр ок лад к а 4
0IIн>>

о=; 0 ,2 0 4 0 ,2 0 6 0 ,2 1 5

П р и м е ч а н и я

1 К а к  в и д н о  и з  т а б л и ц ы  д а льн ей ш ее  нар ащ и ван и е  п ер ф ор а ц и и  в се  с л а б е е  и с л а б е е  ск а зы вается  на 

у д е л ь н ы х  п о т е р я х  т е п л о т ы . Р а ссм отр ен н ы й  у р о в е н ь  п ер ф ор а ц и и  (5/1 ) в п о л н е  д о с т а т о ч е н  д л я  

эф ф ек т и в н о го  о б е с п е ч е н и я  ц ел ев ы х  со п р о ти в лен и й  т е п ло п е р е д а ч е .

2 В ы б р а н н ы й  т и п  пер ф орац и и  в п о лн е  эф ф ек ти вен  д л я  с тен  с ц е л е в ы м  с о п р о т и в л е н и е м  

т е п л о п е р е д а ч е  д о  4 ,0  м 2-°С/Вт.

Ниже приведены значения удельных потерь теплоты для НТЭ представляющего 
собой конструкцию арматуры из нержавеющей стали в высокоэффективном 
утеплителе. Сопоставимость различных НТЭ между собой будет определяться 
площадью сечения арматуры, приходящейся на единицу длины элемента. Для 
приведенных в таблице значений на 250 мм длины элемента приходится 
360 мм2 суммарной площади сечения арматуры.

Т а б л и ц а  Г. 15 -  Удельные потери теплоты *Р, Вт/(м*°С), для узла сопряжения 
плиты перекрытия со стеной. Трехслойная стена с облицовкой 
кирпичом. НТЭ расположены с шагом 1/1

Н Т Э

п р о к ла д ка

осн ован и е

м о н о л и т

Н Т Э

у т е п л и т е л ь

о б л и ц о в о ч н ы й
ки рпич

d u =  160 м м

о © K) к  =  0,6 A* = 1 ,8

R yT =  1 ,2 2 0 ,1 2 6 0 ,0 8 1 0 ,0 6 3

R VT =  2 ,4 4 0 ,1 1 5 0 ,0 9 8 0 ,0 9 4

40II 0 ,1 3 1 0 ,1 3 3 0 ,1 3 7

d a = 210  м м

R y r  = 1 , 2 2 0 ,1 2 6 0 ,0 7 2 0 ,0 4 7

Д уг =  2 ,4 4 0 ,1 2 0 ,0 9 8 0 ,0 9 3

R yr =  6 ,1 0 ,1 4 4 0 ,1 4 4 0 1 4 7

П р и м е ч а н и я

1 Д л я  д а н н о й  к о н стр ук ц и и  н а и б о л е е  эф ф ек ти вн ы м  ок а зы в а ется  п р и м е н е н и е  Н Т Э  д л я  с т е н  с 

б о л ь ш и м  у с л о в н ы м  с о п р о т и в л е н и е м  теп ло п ер ед а ч е .

2  В ы б р а н н ы й  т и п  уста н ов к и  Н Т Э  в п о лн е  эф ф ек ти в ен  д л я  с т е н  с  ц е л е в ы м  с о п р о т и в л е н и е м  

т е п л о п е р е д а ч е  д о  4 ,4  м 2-°С/Вт.
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Т а б л и ц а  Г. 16 Удельные потери теплоты Ч*, Вт/(м*°С), для узла сопряжения 
плиты перекрытия со стеной. Трехслойная стена с облицовкой 
кирпичом. НТЭ расположены с шагом 3/1

п р ок ла д ка

о сн о в а н и е

м о н о л и т

НТЭ

у т е п л и т е л ь

|=Н обли ц ов оч н ы й  
1—  ки рп и ч

dn =  160 мм

с-.}
o

’
IIо К  = 0,6 Х0-  1,8

Яут= 1,22 0 ,0 8 6 0 ,0 3 8 0 ,0 1 6

Ryi =  2 ,4 4 0 ,0 7 6 0 ,0 5 5 0 ,0 4 9

R y i =  6,1 0 ,0 9 5 0 ,0 9 2 0 ,0 9 7

d„ =  210 мм

/?ут — 1,22 0 ,0 8 6 0 ,0 2 8 0 ,0 0 1

Ryr =  2 ,4 4 0 ,0 7 6 0 ,0 5 5 0 ,0 5

Ryt = 6,1 0 ,1 0 6 0 ,0 9 8 0 ,1 0 3

П р и м е ч а н и я

1 В ы бр а н н ы й  тип  уста н ов к и  Н Т Э  в п олн е  эф ф ективен д ля  стен  с ц елев ы м  со п р о ти в лен и ем  

теп ло п ер ед а ч е  д о  4 ,8  м '-0С/Вт.

2 В ариан т п р им ен ени я  Н Т Э  оказы вается  н а и более  эф ф ективны м  из р ассм отр ен н ы х  и 

р ек ом ен д уется  д ля  энер гоэф ф ек ти вн ы х  пр оектов .

С т е н а  -  с  н а р у ж н ы м  у т е п л е н и е м  и  т о н к о й  о б л и ц о в к о й  ( С Ф Т К  и л и
в е н т и л и р у е м ы й  ф а с а д )

При наружном утеплении выходы плиты перекрытия закрывают утеплителем, и 
они не являются «мостиками холода». Для выбранного вида стен следует учитывать 
только стыки с балконными плитами, так как в этих местах разрывается слой
утеплителя.

Параметры, влияющие на потери теплоты через узел:
- термическое сопротивление слоя утеплителя RyT, м“-0С/Вт;
- теплопроводность основания Х0, Вт/(м-°С);
- перфорация плиты перекрытия или применение НТЭ;
- эффективная толщина плиты перекрытия dm мм.
Во всех расчетах толщина основания принята равной 250 мм, а толщина 

перфорации -  160 мм.
Влияние узла стыка стены с наружным утеплением с балконной плитой намного 

меньше по сравнению с узлом стыка стены с плитой перекрытия для кладок и 
трехслойных конструкций. Это связано со значительно меньшей удельной длиной 
балконных плит. Влияние выбранного узла не является определяющим для 
конструкции.
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Т а б л и ц а  Г. 17 -  Удельные потери теплоты % Вт/(м*°С), для узла сопряжения 
балконной плиты со стеной. Стена с наружным утеплением 
и тонкой облицовкой. Без перфорации

П р и м е ч а н и я

1 П л и т а  п е р е к р ы т и я  б е з  п ер ф ор а ц и и  и л и  и н о г о  т е п л о з а щ и т н о г о  м е р о п р и я т и я  п р и в о д и т  к н и зк и м  

т е м п е р а т у р а м  н а  в н у т р е н н е й  п о в е р х н о с т и  с т е н ы  и н е э ф ф е к т и в н ы м  п о т е р я м  т е п л о в о й  э н е р ги и . 

П р о м е р з а н и е  в о з м о ж н о  т о л ь к о  д л я  н а и б о л е е  т о н к и х  и  х о л о д н ы х  стен .

2  В  н а с т о я щ е й  т а б л и ц е  п р и в ед ен  у з е л ,  к о т о р ы й  и с п о л ь з у е т с я  т о л ь к о  в  к а ч е с т в е  б а зы  

и н т е р п о л я ц и и  д л я  р а с ч е т а  зн а ч е н и й  \|/.

Т а б л и ц а  Г. 18 -  Удельные потери теплоты *Р, Вт/(м*°С), для узла сопряжения 
балконной плиты со стеной. Стена с наружным утеплением 
и тонкой облицовкой. Перфорация 1/1

и d„ = 160 м м

■....ж  f  2 5 0

' У У  к ладк а  

У/У, м о н о л и т  

^><^> п ер ф ор а ц и я  

у т е п л и т е л ь

О О То

ОIIо ко = 1,8

МО11 0 ,4 0 0 0 ,4 1 3 0 ,4 7 7

>..у//*//), У>

'̂ ууУ
. Ш / 1 У & Ж М Ш '

Ryг  =  3 ,0 0 ,3 4 6 0 ,3 7 1 0 ,4 1 9

Ryi =  6 ,0 0 ,3 1 1 0 ,3 3 8 0 ,3 7 4

dn — 2 1 0  м м

чэII 0 ,4 8 3 0 ,4 9 2 0 ,5 5 6

>3 II LO О 0 ,4 2 9 0 ,4 5 6 0 ,5 1 0

Ry: =  6 ,0 0 ,3 9 3 0 ,4 2 1 0 ,4 6 6

П  р  и м е ч а н и е  -  Д а ж е  с р а в н и т е л ь н о  н е б о л ь ш а я  п е р ф о р а ц и я  п л и т ы  п е р е к р ы т и я , 

и с п о л ь з о в а н н а я  в  у з л а х ,  п р и в о д и т  к у м е н ь ш е н и ю  у д е л ь н ы х  т е п л о в ы х  п о т е р ь  ч е р е з  у з е л  в с р е д н е м  

в 1,7 р а за  и п р а к т и ч е с к и  и с к л ю ч а е т  п р о м ер за н и е  в с т а н д а р т н ы х  у с л о в и я х .
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Т а б л и ц а  Г. 1 9 - Удельные потери теплоты 4х, Вт/(м*°С), для узла сопряжения 
балконной плиты со стеной. Стена с наружным утеплением 
и тонкой облицовкой. Перфорация 3/1

П р и м е ч а н и е  -  С о о т н о ш е н и е  п устоты / бетон н ы е п ер ем ы ч к и  3/1 -  т и п о в о е  д л я  с о в р е м е н н о го  

с т р о и т е л ь с т в а . О н о  эф ф ек ти вн ей , ч ем  со о т н о ш е н и е  п у с т о т  1/1, п р и м е р н о  в 1,4 р а за  и  п о з в о л я е т  

д о с т и га т ь  ц е л е в ы е  зн а ч ен и я  со п р о т и в л е н и я  т еп ло п ер ед а ч е  в б о л ь ш и н с т в е  п р а к ти ч еск и  в а ж н ы х  с л у ч а е в .

Т а б л и ц а  Г.20 -  Удельные потери теплоты 4х, Вт/(м*°С), для узла сопряжения 
балконной плиты со стеной. Стена с наружным утеплением 
и тонкой облицовкой. Перфорация 5/1

А dn =  160 м м

■ г  250

к ла д к а

м о н о л и т

пер ф орац и я

у т е п л и т е л ь

К  = 0,2 X  =  о ,б А * = 1 ,8

'Ш Ш

\/У7~ГУ~*

/ с ,  =  1,5 0 ,2 2 7 0 ,2 0 2 0 ,2 1 0

ш

Ry, =  3 ,0 0 ,1 7 3 0 ,1 7 1 0 ,1 7 9

R y х =  6 ,0 0 ,1 6 8 0 ,1 7 1 0 ,1 8 3

Ш / л

dn =  2 1 0  м м

Н II U
i

0 ,2 6 9 0 ,2 4 0 0 ,2 4 4

Дут =  3 ,0 0 ,2 1 9 0 ,2 1 3 0 ,2 2 3

Ryr =  6 ,0 0 ,2 1 3 0 ,2 1 9 0 ,2 3 0

П р и м е ч а н и е  -  К а к  в и д н о  и з  та б ли ц ы  д а ль н е й ш е е  н ар ащ и ван и е  п ер ф ор а ц и и  в се  с л а б е е  и 

с л а б е е  ск а зы вается  на у д е л ь н ы х  п о т е р я х  теп ло ты . Р а ссм о тр ен н ы й  у р о в е н ь  п ер ф ор а ц и и  (5/1 ) в п о л н е  

д о с т а т о ч е н  д л я  эф ф ек ти в н ого  о б е с п е ч е н и я  ц ел ев ы х  со п р о т и в л е н и й  т е п ло п е р е д а ч е , о д н а к о  вы зы в а ет  

с о м н е н и е  т ех н и ч еск а я  о с у щ е с т в и м о с т ь  б а л к о н а  с д о с т а т о ч н о й  н е с у щ е й  с п о с о б н о с т ь ю  п р и  та к о й  

пер ф ор ац и и .

Ниже приведены значения удельных потерь теплоты для НТЭ, представляющего 
собой конструкцию арматуры из нержавеющей стали в высокоэффективном 
утеплителе. Сопоставимость различных НТЭ между собой будет определяться 
площадью сечения арматуры, приходящейся на единицу длины элемента. Для 
приведенных в таблице значений на 1000 мм длины элемента приходится 
536 мм2 суммарной площади сечения арматуры плюс 7000 мм" суммарной площади 
сечения бетонных вставок.

34



СП  230.1325800.2015

Т а б л и ц а  Г.21 -  Удельные потери теплоты Вт/(м*°С), для узла сопряжения 
балконной плиты со стеной. Стена с наружным утеплением 
и тонкой облицовкой. НТЭ в данном случае расположены 
непрерывно

d„ =  160 м м

>> О

II О К
) К, =  0 ,6 1,8

ЛуТ =  1,5 0 ,1 9 1 0 ,1 5 6 0 ,1 5 1

Д >т =  3 ,0 0 ,1 5 8 0 ,1 4 9 0 ,1 5 5

/?ут =  6 ,0 0 ,1 6 8 0 ,1 7 3 0 ,1 8 2

du =  210  м м

1Г)IIн 0 ,1 9 2 0 ,1 4 7 0 ,1 3 4

R yT =  3 ,0 0 ,1 6 6 0 ,1 5 2 0 ,1 5 6

R yr =  6 ,0 0 ,1 8 2 0 ,1 8 4 0 ,1 9 3

П р и м е ч а н и е  -  П р и м ен ен и е  Н Т Э  п о з в о л я е т  д о б и т ь с я  т е х  ж е  т е п л о з а щ и т н ы х  ха р а к тер и сти к  

у з л а ,  ч т о  и п ер ф ор а ц и я  (5/1), пр и  у с л о в и и  в ы п о л н е н и я  к о н стр ук ти в н ы х  т р еб о в а н и й  п о  н е с у щ е й  

с п о с о б н о с т и .

С т е н а  -  т о н к о с т е н н ы е  п а н е л и  ( в  т о м  ч и с л е  с э н д в и ч - п а н е л и )

Параметры, влияющие на потери теплоты через узел:
- термическое сопротивление слоя утеплителя Ryт, м“-°С/Вт;
- наличие облицовки;
- перфорация плиты перекрытия;
- эффективная толщина плиты перекрытия с/„, мм.
Во всех расчетах толщина перфорации 160 мм.
Для панелей без облицовки маловероятна установка панелей в плоскости 

перфорации, поэтому их следует навешивать, снаружи закрывая панелью торец плиты 
перекрытия. Значения удельных потерь теплоты для различных вариантов перфорации 
даны для места выхода балконной плиты.

В качестве стенок панелей выбраны листы ГВЛ толщиной 10 мм.

Т а б л и ц а  Г.22 -  Удельные потери теплоты гР, Вт/(м*°С), для узла сопряжения 
балконной плиты со стеной. Стена -  тонкостенная панель. 
Без облицовки
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Окончание таблицы Г. 22

dn =  2 1 0  м м

Б е з  п е р ф о р а ц и и 1 ,1 7 9 0 ,9 8 5 0 ,7 7 7

1/1 0 ,6 4 0 0 ,5 5 0 0 ,4 8 7

3/1 0 ,3 7 1 0 ,3 2 9 0 ,3 1 6

5/1 0 ,2 7 1 0 ,2 4 4 0 ,2 4 8

П р и м е ч а н и я

1 И з  т а б л и ц ы  в и д н о , к а к  с и л ь н о  в л и я е т  п ер ф ор а ц и я  н а  у д е л ь н ы е  т е п л о в ы е  п о т е р и  ч е р е з  у з е л .  В  

у з л а х  б е з  п е р ф о р а ц и и  и л и  с  п е р ф о р а ц и е й  в  с о о т н о ш е н и и  1/1 п р о и с х о д и т  п р о м е р з а н и е  и  о н и  н е  м о г у т  

б ы т ь  р е к о м е н д о в а н ы  к  п р и м е н е н и ю .

2 В  с в я зи  с  т о н к о с т ь ю  с т е н ы  у з е л  с т ы к а  с б а л к о н н о й  п л и т о й  с о з д а е т  с у щ е с т в е н н ы е  у д е л ь н ы е  

т е п л о в ы е  п о т е р и  д а ж е  п р и  у с и л е н н о й  п ер ф о р а ц и и . О д н а к о , е с л и  п а н е л и  н а в е ш и в а ю т  с н а р у ж и  и 

т е п л о в ы е  п о т е р и  п р о и с х о д я т  т о л ь к о  п о  б а л к о н н ы м  п л и т а м , т о  о т н о с и т е л ь н о  м а л ы е  у д е л ь н ы е  

п р о т я ж е н н о с т и  у з л а  п р и в о д я т  к  п о н и ж е н н о м у  в л и я н и ю  н а  п р и в е д е н н о е  с о п р о т и в л е н и е  т е п л о п е р е д а ч е  

с т е н ы .

3 В а ж н е й ш и м  д л я  у з л а  с т ы к а  т о н к о с т е н н ы х  п а н е л е й  с  б а л к о н н о й  п л и т о й  я в л я е т с я  с о в п а д е н и е  

п л о с к о с т и  у т е п л и т е л я  с  п е р ф о р а ц и е й . Н е с о в п а д е н и е  п ер ф о р а ц и и  с  у т е п л и т е л е м  н е д о п у с т и м о , та к  как  

п р и в о д и т  к  п р о м е р з а н и ю  с т е н ы .

Т а б л и ц а  Г.23 -  Удельные потери теплоты 'Р, Вт/(м*°С), для узла сопряжения 
балконной плиты со стеной. Стена -  тонкостенная панель. 
Облицовка из кирпича

1 2 0  d  
\  *

17„ =  160  м м

RyT =  2 ,0 >3 II О

Г-'II

=  > б -Ь -  'Л''///, м о н о л и т
Б е з  п е р ф о р а ц и и 0 ,7 7 9 0 ,6 7 5 0 ,5 4 8

><***< п е р ф о р а ц и я  

у т е п л и т е л ь

о б л и ц о в о ч н ы й

к и р п и ч

1/1 0 ,4 3 8 0 ,3 9 0 0 ,3 5 2

3/1 0 ,2 5 8 0 ,2 3 8 0 ,2 3 3

эз

5/1 0 ,1 9 0 0 ,1 7 7 0 ,1 8 5

р Щ \ \ \

du =  2 1 0  м м

Б е з  п е р ф о р а ц и и 0 ,9 3 5 0 ,8 2 3 0 ,6 7 7

1/1 0 ,5 3 5 0 ,4 9 0 0 ,4 4 4

Ч '\ Г В Л 3/1 0 ,3 1 9 0 ,3 0 2 0 ,2 9 6

5/1 0 ,2 3 5 0 ,2 2 7 0 ,2 3 5

П р и м е ч а н и я

1 У в е л и ч е н и е  т о л щ и н ы  с т е н ы  з а  с ч е т  о б л и ц о в к и  в п о л к и р п и ч а  п р и в о д и т  к  з н а ч и т е л ь н о м у  

с н и ж е н и ю  т е п л о в ы х  п о т е р ь  и  п о в ы ш е н и ю  м и н и м а л ь н о й  т е м п е р а т у р ы  н а  в н у т р е н н е й  п о в е р х н о с т и  с т е н ы . 

Н е с м о т р я  н а  э т о ,  р е к о м е н д а ц и и  д л я  с т е н ы  б е з  о б л и ц о в к и  к и р п и ч о м  с о х р а н я ю т  с в о ю  а к т у а л ь н о с т ь .

2 Д л я  у з л а  б е з  п е р ф о р а ц и и  и л и  с п е р ф о р а ц и е й  в с о о т н о ш е н и и  1/1 п р о и с х о д и т  п р о м е р з а н и е  и о н и  

н е  м о г у т  б ы т ь  р е к о м е н д о в а н ы  к  п р и м е н е н и ю .

3 О б л и ц о в к а  к и р п и ч о м  т о л ь к о  в  м а л о э т а ж н о м  с т р о и т е л ь с т в е  н е  б у д е т  о п и р а т ь с я  н а  п е р е к р ы т и е , 

ч т о  п о з в о л и т  с о к р а т и т ь  п р о т я ж е н н о с т ь  у з л а  д о  п р о т я ж е н н о с т и  б а л к о н н ы х  п л и т . В  м н о г о э т а ж н о м  

с т р о и т е л ь с т в е  в л и я н и е  с т ы к а  с т е н ы  с  п л и т о й  п е р ек р ы т и я  н а  п р и в е д е н н о е  с о п р о т и в л е н и е  т е п л о п е р е д а ч е  

с т а н о в и т с я  о п р е д е л я ю щ и м  н а р а в н е  с о  с в я зя м и  в п а н еля х .

4  В а ж н е й ш и м  д л я  у з л а  с т ы к а  т о н к о с т е н н ы х  п а н е л е й  с п л и т о й  п е р е к р ы т и я  я в л я е т с я  с о в п а д е н и е  

п л о с к о с т и  у т е п л и т е л я  с п е р ф о р а ц и е й . Н е с о в п а д е н и е  п ер ф о р а ц и и  с  у т е п л и т е л е м  н е д о п у с т и м о , та к  как  

п р и в о д и т  к  п р о м е р з а н и ю  ст е н ы .
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Стена с внутренним утеплением

П р и  в н у т р е н н е м  у т е п л е н и и  н е о б х о д и м о  о б е с п е ч и в а т ь  н а д е ж н у ю  п а р о и з о л я ц и ю  

и з н у т р и  п о м е щ е н и я .  К о н с т р у к т и в н о е  р е ш е н и е  у з л а  и  т о л щ и н у  с л о я  

т е п л о и з о л я ц и о н н о г о  м а т е р и а л а  н е о б х о д и м о  в ы б и р а т ь  и с х о д я  и з  у с л о в и я  о т с у т с т в и я  

к о н д е н с а т а  в  м е с т а х  с о п р я ж е н и я  э л е м е н т о в  с т р о и т е л ь н о й  к о н с т р у к ц и и .

П а р а м е т р ы , в л и я ю щ и е  н а  п о т е р и  т е п л о т ы  ч е р е з  у з е л :

- т е р м и ч е с к о е  с о п р о т и в л е н и е  с л о я  у т е п л и т е л я  RyT, м “ -°С / В т ;

- т е п л о п р о в о д н о с т ь  о с н о в а н и я  Х0, В т / (м - °С ) ;

- т о л щ и н а  о с н о в а н и я  d0, м м ;

- п е р ф о р а ц и я  п л и т ы  п е р е к р ы т и я ;

- э ф ф е к т и в н а я  т о л щ и н а  п л и т ы  п е р е к р ы т и я  dn, м м .

В о  в с е х  р а с ч е т а х  т о л щ и н а  п е р ф о р а ц и и  160 м м .

О с о б е н н о с т ь  в н у т р е н н е г о  у т е п л е н и я  т о ,  ч т о  «м о с т и к а м и  х о л о д а » ,  а н а л о г и ч н ы м и  

с о п р я ж е н и я м  с п л и т а м и  п е р е к р ы т и я , я в л я ю т с я  п р и м ы к а н и я  в н у т р е н н и х  с т е н .

Т а б л и ц а  Г. 24 -  Удельные потери теплоты *Р, Вт/(м*°С), для узла сопряжения 
плиты перекрытия со стеной. Стена с внутренним утеплением. 
Без перфорации
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Т а б л и ц а  Г.25 -  Удельные потери теплоты Ш, Вт/(м-°С), для узла сопряжения 
плиты перекрытия со стеной. Стена с внутренним утеплением. 
Перфорация 3/1

основание

Х ^ <  перфорация 

утеплитель

dn = 1 6 0  мм, d0 =  200 мм

Г„ =  0,2

Оо
'11о Т-о = 1 , 8

Луг =1,0 0,227 0,206 0,233

Лут =  2,5 0,227 0,242 0,273

dn= 160 мм, d„ =  400 мм

Луг =  1,0 0,210 0,177 0,196

Луг = 2,5 0,198 0,206 0,252

d„ = 210 мм, d0 =  200 мм

Луг ГО 0,283 0,252 0,273

Яут =  2,5 0,288 0,300 0,331

da =  210 мм, d0 = 400 мм

Ryг =  1,0 0,265 0,219 0,229

i?>T =  2,5 0,252 0,256 0,302

Д л я  в н у т р е н н е г о  у т е п л е н и я  с т е н  ч а сто  п р и м е н я ю т  т о н к и й  р у л о н н ы й  у т е п л и т е л ь ,  

о б к л е е н н ы й  ф о л ь г о й , с  с о з д а н и е м  в о з д у ш н о й  п р о с л о й к и  с  в н у т р е н н е й  с т о р о н ы . 

В  с л у ч а е  п р и м е н е н и я  т а к о г о  у т е п л и т е л я  с о в м е с т н о  с  о б ы ч н ы м  у т е п л е н и е м  в т а б л и ц а х  

Г .2 4 - Г .2 5  в м е с т о  т е р м и ч е с к о г о  с о п р о т и в л е н и я  у т е п л и т е л я  с л е д у е т  и с п о л ь з о в а т ь  

с у м м а р н о е  т е р м и ч е с к о е  с о п р о т и в л е н и е  в с е х  с л о е в  у т е п л е н и я ,  в к л ю ч а я  в о з д у ш н у ю  

п р о с л о й к у .

R yr+  = Y j R s + R пр > (Г -2)

г д е  Rs -  т е р м и ч е с к о е  с о п р о т и в л е н и е  с л о я  у т е п л и т е л я ,  м 2-°С /В т, п о  ф о р м у л е  (5 .6 ) ;

R np -  т е р м и ч е с к о е  с о п р о т и в л е н и е  в о з д у ш н о й  п р о с л о й к и , м 2-°С /В т, п о  т а б л и ц е  1. 

Т а к ж е  м о ж н о  п р и м е н я т ь  т а б л и ц у  Г .2 6 , с п е ц и а л ь н о  р а с с ч и т а н н у ю  д л я  

м н о г о с л о й н о г о  у т е п л е н и я  с  в о з д у ш н о й  п р о с л о й к о й , о б к л е е н н о й  п о  в н у т р е н н е й  

п о в е р х н о с т и  ф о л ь г о й .

Т а б л и ц а  Г.26 -  Удельные потери теплоты *Р, Вт/(м-°С), для узла сопряжения 
плиты перекрытия со стеной. Стена с двухслойным 
внутренним утеплением и замкнутой воздушной прослойкой 
с покрытием. Перфорация 3/1

da= 160 мм, do = 200 мм

Рисунок см. на следующей странице
Го = 0,2 Г0 = 0,6 Г„=  1,8

Луг = 1,5 0,227 0,216 0,245

О
л

mII>> 0,225 0,244 0,278
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Окончание таблицы Г .26
в озд уш н ая d„ =  160 м м , d„ =  4 0 0  м м

4  1 п р о с л о й к а  v / /
R y t=  1,5 0 ,2 0 7 0 ,1 8 5 0 ,2 1 2

т х щ -  £ Rye =  3 ,0 0 ,1 9 7 0 ,2 0 8 0 ,2 5 5

| ‘4У//а м о н о ли т

перф орация dn =  210  м м , da -  200  м м

'\0~\ у т е п л и т е л я

W ///PM  ! \  I 2 с л о й
уу/уу\\-<у\  ! \ ' гРэ> ут е п л и т е л я

Ц  К * отраж аю щ ая
/ £ £ / ) Д Г Н и  ; \\ п лен ка

Я у т =  1,5 0 ,2 8 4 0 ,2 6 5 0 ,2 8 9

Ryr =  3 ,0 0 ,2 8 9 0 ,3 0 2 0 ,3 3 5

dT, =  210  м м , d0 =  400  м м

Луг =  1,5 0 ,2 6 2 0 ,2 2 9 0 ,2 4 8
к  ш ш

Ryi =  3 ,0 0 ,2 5 1 0 ,2 5 8 0 ,3 0 7

Г.4 Углы стен
В настоящем разделе теплозащитный элемент -  угол стены, подразумевается, как 

чисто геометрический, т.е. при его рассмотрении учитывают влияние на удельные 
потери теплоты только от искажения геометрии стены в зоне угла. На практике, для 
большинства конструкций стены, угол сопровождается дополнительными связями или 
конструктивными решениями, также увеличивающими потери теплоты. Эти связи и 
решения должны рассматриваться как отдельные теплозащитные элементы. Такой 
подход позволяет значительно сократить число вариантов узлов, необходимых для 
расчета, и упорядочить понимание явлений теплопереноса в углах стен. Например, 
тарельчатые анкеры в СФТК рядом с углом устанавливают чаще, но их учитывают 
отдельно от угла вместе с остальными тарельчатыми анкерами.

Возможны два варианта исполнения угла: выпуклый и вогнутый. Геометрия этих 
вариантов практически противоположна, а значит и влияние на тепловые потери 
противоположно, так как угол рассматривают, как чисто геометрический элемент. В 
связи с этим удельные потери теплоты для выпуклого угла положительные, а для 
вогнутого угла отрицательные.

Наибольшее влияние на изменение теплопотерь оказывают углы стен в 
небольших зданиях, например, коттеджах.

Для изрезанных и содержащих значительное число углов зданий влияние углов 
наоборот снижено, что связано с частичной компенсацией выпуклых углов вогнутыми1.

Для тонкостенных панелей (в том числе сэндвич-панелей) и стен с внутренним 
утеплением, учет угла, как геометрического элемента, при расчетах не требуется.

К л а д к а  и з  б л о к о в  л е г к о г о ,  о с о б о  л е г к о г о  и  я ч е и с т о г о  б е т о н о в ,  и л и  

к р у п н о ф о р м а т н ы х  к а м н е й  с  о б л и ц о в к о й  к и р п и ч о м

Параметры, влияющие на потери теплоты через узел:
- толщина кладки <7КЛ, мм;
- теплопроводность камня Хкам, Вт/(м-°С).

1 Д л я  зд а н и й  с п р я м ы м и  у г л а м и  в ы п ук лы х  у г л о в  в се гд а  б у д е т  на 4  б о л ь ш е , ч ем  в о гн у т ы х . И з  

п р и в ед ен н ы х  в т а б л и ц а х  Г .2 7 , Г .2 8  значений  ви д н о , ч т о  в ы п у к л ы е  у г л ы  м е н ь ш е  в л и я ю т  н а  п о т е р и  

т е п л о т ы , ч ем  в о гн у т ы е , а  значит, при  б о л ь ш о м  к о л и ч е с т в е  у г л о в  (д л я  и зр е за н н о го  ф асада  зд а н и я ) и х  

с у м м а р н о е  в ли я н и е  на п о т е р и  т е п ло т ы  м ож ет  с та ть  о т р и ц а т е л ь н ы м , т .е . п р и в о д и ть  к  с о к р а щ е н и ю  п о тер ь . 

Э т о  п р о т и в о р е ч и т  б ы т о в о м у  п р ед ста в лен и ю  о  то м , ч т о  ч е м  б о л ь ш е  у г л о в , т е м  б о л ь ш е  п о т е р и  т е п л о т ы . 

Н о , н а  са м о м  д е л е ,  о б а  эти  утв ер ж д ен и я  верны , п р о с т о  д л я  здан и я  с  и з р е з а н н ь м  ф асадом  у в е л и ч е н и е  

п о т е р ь  т е п л о т ы  п р о и с х о д и т  н е  и з-за  наличия у г л о в ,  а и з -за  у в е л и ч е н и я  п л о щ а д и  п о в е р х н о с т и , к о т о р о е  

м н о го к р а т н о  п р ев ы ш а ет  в ли я н и е  у гл о в .
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Т а б л и ц а  Г.27 -  Удельные потери теплоты 'Р, Вт/(м*°С), для угла кладки

В ы п у к л ы й Вогнутый В ы п у к л ы й  у г о л

^кам O jl Г 2 II О 00 Л-кам =  0,32

4 л  =  2 0 0 0 ,0 5 1 0 ,0 8 5 0 ,1 3 6

ОотIIS 0 ,0 5 2 0 ,0 8 8 0 ,1 4 3

4 л  =  5 0 0 0 ,0 5 3 0 ,0 9 2 0 ,1 5 3

В о г н у т ы й  у г о л

4 л  =  2 0 0 - 0 ,1 4 9 - 0 , 2 6 - 0 ,4 2 1

4 л  =  3 0 0 - 0 ,1 4 6 - 0 ,2 5 7 - 0 ,4 2 7

4 л  =  5 0 0 - 0 ,1 4 4 - 0 ,2 5 6 - 0 ,4 3 6

П р и м е ч а н и е  - И з  т а б л и ц ы  в и д н о , что  о п р е д е л я ю щ е е  в л и я н и е  на  у д е л ь н ы е  п о т е р и  т е п л о т ы  

ч е р е з  у з е л  ок а зы в а ет  т е п л о п р о в о д н о с т ь  в н у тр ен н е го  с ло я . П р и ч ем , у д е л ь н ы е  п о т ер и  т е п л о т ы  за в и сят  о т  

т е п л о п р о в о д н о с т и  в н у т р е н н е го  с л о я  п о ч т и  п р я м о п р о п о р ц и о н а ль н о . Н а  о с н о в а н и и  э т о г о  за м еч а н и я  

м о ж н о  п о н я т ь , п о ч е м у  д л я  с т е н  с в н утр ен н и м  у т еп лен и ем  у ч е т  у т л о в  с тен  пр и  р а сч ет а х  п р и в е д е н н о го

с о п р о т и в л е н и я  т е п л о п е р е д а ч е  н е  с у щ е с т в е н е н .

С т е н а  — с н а р у ж н ы м  у т е п л е н и е м  и  т о н к о й  о б л и ц о в к о й  ( ш т у к а т у р н ы й  и л и  

в е н т и л и р у е м ы й  ф а с а д )

В отсутствие других данных таблицу Г.28 можно применять и для трехслойных 
стен с эффективным утеплителем и облицовкой из кирпичной кладки.

Параметры, влияющие на потери теплоты через узел:
- термическое сопротивление слоя утеплителя Ryi, м" °С/Вт;
- теплопроводность основания Л,0, Вт/(м-°С)

Т а б л и ц а  Г.28 -  Удельные потери теплоты *Р, Вт/(м-°С), для угла СФТК
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Г.5 Примыкание оконного блока к стене
Узел примыкания оконных и дверных блоков к стенам является наиболее 

распространенным элементом и встречается практически на каждом здании.
Ошибки при выполнении узла примыкания оконного блока к стене являются 

частой причиной промерзания ограждающих конструкций.
При составлении таблиц предполагалось, что пространство между стеной и рамой 

окна запенивают. Толщина слоя пены 20 мм.
Удельные протяженности примыкания оконных и дверных блоков к стене на 

практике колеблются в пределах от 0,5 до 1,5 м/м\

Кладка из блоков легкого, особо легкого и ячеистого бетонов, или 
крупноформатных камней с облицовкой кирпичом

Параметры, влияющие на потери теплоты через узел:
- толщина кладки dm, мм;
- теплопроводность камня А,кам, Вт/(м-°С);
- толщина рамы dp, мм;
- наличие зуба при установке окна d-t, мм.

Т а б л и ц а  Г.29 -  Удельные потери теплоты *Р, Вт/(м*°С), для узла примыкания
оконного блока к стене. Кладка из блоков легкого, особо 
легкого и ячеистого бетонов или крупноформатных камней 
с облицовкой кирпичом. Рама 60 мм

основание

облицовочный
кирпич

d3 = Q мм

Я ™  =  0,1 к̂ам ~~ 0Д8 Я™, =  0,32

=  200 0,017 0,040 0,071

й?кл =  300 0,038 0,067 0,106

йГкл =  500 0,063 0,110 0,169

= 60 мм

й?кл =  200 0,008 0,025 0,050

dm = 300 0,029 0,054 0,088

ооII 0,056 0,100 0,152

П р и м е ч а н и е  -  Для выбранного вида стен влияние толщины рамы на удельные потери 
теплоты очень велико. Толщина рамы в 60 мм и менее не позволяет достичь высоких приведенных 
сопротивлений теплопередаче стены, кроме того, малая толщина рамы повышает вероятность 
промерзания узла. Для жилых домов большинства климатических зон РФ установка окон с такой рамой 
без дополнительного утепления узла примыкания к стене не допустима.
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Т а б л и ц а  Г.30 -  Удельные потери теплоты Вт/(м*°С), для узла примыкания 
оконного блока к стене. Кладка из блоков легкого, особо 
легкого и ячеистого бетонов или крупноформатных камней 
с облицовкой кирпичом. Рама 80 мм

основание

облицовочный
кирпич

d 3  =  0 мм

>
> 1 и о 4м -  0,18 4м = 0,32

4л = 200 0,010 0,027 0,054

4 л  = 300 0,029 0,054 0,087

4 л = 500 0,054 0,096 0,150

4  = 60 мм

4л = 200 0,004 0,017 0,038

4 л =  зоо 0,023 0,044 0,073

4  = 500 0,048 0,088 0,135

Т а б л и ц а  Г.31 — Удельные потери теплоты *?, Вт/(м-°С), для узла примыкания 
оконного блока к стене. Кладка из блоков легкого, особо 
легкого и ячеистого бетонов, или крупноформатных камней 
с облицовкой кирпичом. Рама 120 мм

d 4  =  0 мм

4

,  Р
4 " / У  / -̂кам 0,1 4 ч  -  0,18 4 м  -  0,32

// // основание 
рама /  //  • 4л =  200 0 0,010 0,031

W пена облицовочный
кирпич

4л =  зоо 0,017 0,033 0,058

V H p 4 l 4  л = 500 0,042 0,075 0,117

// ////  /у
'/ У / / / / /
////////

4  = 60 мм

4 , =  200 0 0,004 0,021

4л =  300 0,013 0,027 0,048
120 d

4л =  500 0,038 0,069 0,106

Стена -  т рехслойная с  облицовкой кирпичом

П а р а м е т р ы , в л и я ю щ и е  н а  п о т е р и  т е п л о т ы  ч е р е з  у з е л :

- р а с п о л о ж е н и е  о к н а ;

- н а х л е с т  у т е п л и т е л я ;

- т о л щ и н а  р а м ы  dp м м ;

- т е р м и ч е с к о е  с о п р о т и в л е н и е  с л о я  у т е п л и т е л я  RyT, м 2-°С / В т ;

- т е п л о п р о в о д н о с т ь  о с н о в а н и я  4 ,  В т / (м - °С ).

Т о л щ и н а  о с н о в а н и я  2 5 0  м м .

С у щ е с т в у е т  д в а  п р и н ц и п и а л ь н о  р а з н ы х  в а р и а н т а  р а с п о л о ж е н и я  о к н а  -  р а м а  

р а с п о л о ж е н а  с р а з у  за  о б л и ц о в о ч н ы м  к и р п и ч о м  ( 1 )  и  р а м а  р а с п о л о ж е н а  с р а з у  за  

у т е п л и т е л е м  (2 ) .  В о  в т о р о м  с л у ч а е  к о н с т р у к ц и я  у з л а  т е п л о т е х н и ч е с к и  а н а л о г и ч н а  

ш т у к а т у р н о м у  ф а с а д у  и  з н а ч е н и я  у д е л ь н ы х  п о т е р ь  т е п л о т ы  с л е д у е т  в ы б и р а т ь  п о  

т а б л и ц е  Г.ЗЗ, з а м е н я я  н а р у ж н ы й  ш т у к а т у р н ы й  с л о й  н а  о б л и ц о в к у  к и р п и ч о м .
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Так как оконный блок фактически располагается в утеплителе, должны быть 
предусмотрены элементы крепления. Существует большой выбор вариантов крепления 
оконного блока, большинство из которых сильно влияет на удельные потери теплоты. 
При расчетах значений таблицы Г.32 предполагались точечные металлические 
крепления, в случае использования протяженных металлических креплений, 
приведенные значения применять нельзя.

Т а б л и ц а  Г.32 -  У дельны е потери теп лоты  'Г, Вт/(м-°С ), для узла прим ы кания  
оконного блока к стене. Т рехслойная стена с облицовкой  
кирпичом

/ /  /
основание

обли ц ов оч н ы й

кирпич

ч Ч Т и  у теп ли тель

II 04 О

ОСЮII dp =  120

Rvr 1 ̂ 5 0 ,121 0 ,1 0 4 0 ,0 8 3

/?VT =  3 ,0 0 ,121 0 ,1 0 4 0 ,0 7 9

<Э4
0II(г- 0 ,1 3 2 0 ,1 1 4 0 ,0 9 2

П р и м е ч а н и е  -  Н есм отр я  на к аж ущ ую ся  оп т и м а ль н о ст ь  р асп олож ен и я  о к о н н о го  б л о к а  в 

у те п л и т е л е , тр е б у ю щ и е с я  элем ен ты  крепления (д а ж е  л о к а л ь н ы е ) д е л а ю т  такое  реш ен и е  одн и м  и з  сам ы х  

х о л о д н ы х . Т о л ь к о  тщ ательн ая  проработка  у з л а  и  д о п о л н и т е л ь н о е  у теп л е н и е  м о гу т  у л у ч ш и т ь  е го  

характеристики .

С т е н а  -  с и с т е м ы  ф а с а д н ы е  т е п л о и з о л я ц и о н н ы е ,  к о м п о з и ц и о н н ы е  с  
н а р у ж н ы м и  ш т у к а т у р н ы м и  с л о я м и

Параметры, влияющие на потери теплоты через узел:
- расположение окна;
- нахлест утеплителя dH мм;
- термическое сопротивление слоя утеплителя RyT, м2-°С/Вт;
- теплопроводность основания А0, Вт/(м-°С).
Толщина основания 250 мм.
Толщина рамы 70 мм.

Т а б л и ц а  Г.ЗЗ -  У дельны е потери теп лоты  Ч*, Вт/(м-°С ), для узла прим ы кания  
оконного блока к стене. С истем ы  ф асадны е  
теплоизоляционны е, к ом позиционны е с наруж ны м и  
ш тукатурны ми слоям и. Р ам а сразу за утеплителем

Р и с у н о к  с м . н а  с л е д у ю щ е й  с т р а н и ц е

%йО1!,ю

А* =  0,2 К  =  0,6 Ао =  1,8

й у х = 1 ,5 0 ,0 5 4 0 ,0 9 8 0 ,1 3 3

Ryt =  3 ,0 0 ,0 5 0 0 ,0 9 2 0 ,1 2 7

й у Т =  6 ,0 0 ,0 5 5 0 ,0 9 7 0 ,1 2 9
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Окончание таблицы Г.ЗЗ

осн о в а н и е

у т е п л и т е л ь

dH =  20  м м

Л ут =  1,5 0 ,0 4 2 0 ,0 6 7 0 ,0 8 3

Л уг =  3 ,0 0 ,0 3 3 0 ,0 5 4 0 ,0 6 9

Л уг =  6 ,0 0 ,0 3 4 0 ,0 5 6 0 ,0 6 8

dn =  60 м м

II О КЭ Х0 = 0 ,6 Х0 =  1,8

Л уТ = 1 , 5 0 ,0 1 3 0 ,0 3 1 0 ,0 4 2

Л уг =  3 ,0 0 0 ,0 1 0 0 ,0 1 9

Л уг = 6 , 0 0 0 ,0 0 6 0 ,0 1 2

Т а б л и ц а  Г.34 -  Удельные потери теплоты *Р, Вт/(м,0С), для узла примыкания 
оконного блока к стене. Системы фасадные 
теплоизоляционные, композиционные с наружными 
штукатурными слоями. Рама сдвинута в утеплитель на 100 мм 
(для Ryt = 1,5 м2-°С/Вт на 60 мм)

4 „  = 3 м м

=  0 ,2 К, =  0,6 о II ОО

Л ,г  = 1 , 5 0 ,1 5 6 0 ,1 6 7 0 ,1 8 3

Л
к Луг =  3 ,0 0 ,1 1 9 0 ,1 1 9 0 ,1 2 3
N

рам а
У

о сн о в а н и е Луг =  6 ,0 0 ,1 0 9 0 ,1 1 2 0 ,1 1 4

d. 1 кр еп еж
\ 1 и > р  у т е п л и т е л ь ан =  2 0  м м

X l f

II£
*

- - -

Л уг — 3 ,0 0 ,0 9 2 0 ,0 9 2 0 ,0 9 4

Л уг =  6 ,0 0 ,0 7 2 0 ,0 7 2 0 ,0 7 2

- - / / / / f / z
dv 250 dH =  6 0  м м

jRIŷ  1 ̂ 5 - - -

CDc^f
II$ 0 ,0 5 4 0 ,0 5 2 0 ,0 5 4

оII 0 ,0 1 2 0 ,0 1 2 0 ,0 1 2

П р и м е ч а н и е - Т а к  как  о к о н н ы й  б л о к  ф актически  р а с п о л а га ю т  в у т е п л и т е л е ,  д о л ж н ы  б ы т ь  

п р е д у с м о т р е н ы  э л е м е н т ы  к р еп лен и я . С у щ е с т в у е т  б о л ь ш о й  в ы б о р  в а р и а н то в  к р еп лен и я  о к о н н о го  б л о к а , 

б о л ь ш и н с т в о  из к о т о р ы х  с и л ь н о  в л и я е т  на  у д е л ь н ы е  п о т ер и  т е п л о т ы . П р и  р а сч ет а х  зн а ч ен и й  

т а б л и ц ы  Г .3 4  п р е д п о л а га л и с ь  т о ч е ч н ы е  м е т а л ли ч е с к и е  к р еп лен и я , в с л у ч а е  и с п о л ь зо в а н и я  п р о тя ж ен н ы х  

м е т а л л и ч е с к и х  к р еп лен и й , п р и в ед ен н ы е  зн а ч ен и я  п р и м ен ять  н ельзя .__________________________________________________
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Т а б л и ц а  Г.35 -  Удельные потери теплоты х¥ , Вт/(м-°С), для узла примыкания 
оконного блока к стене. Системы фасадные 
теплоизоляционные, композиционные с наружными 
штукатурными слоями. Рама сдвинута от утеплителя на 100 мм

V / ;
о с н о в а н и е

у т е п л и т е л ь

d H =  0  м м

Л.0 — 0,2 я ,  =  0 ,6 X0 =  1,8

Д у т = 1 , 5 0 ,1 0 6 0 ,3 1 9 0 ,6 9 6

Л >т =  3 ,0 0 ,1 2 1 0 ,3 4 6 0 ,7 3 8

Ryj =  6 ,0 0 ,1 3 4 0 ,3 6 6 0 ,7 6 4

d„ =  2 0  м м

R y i=  1,5 0 ,0 6 3 0 ,1 3 5 0 ,1 9 6

Д ут =  3 ,0 0 ,0 6 9 0 ,1 4 0 0 ,1 9 6

Д ут =  6 ,0 0 ,0 7 8 0 ,1 4 7 0 ,2 0 2

d R =  6 0  м м

R yT=  1 ,5 0 ,0 1 7 0 ,0 5 4 0 ,0 8 1

R ,r =  3 ,0 0 ,0 1 5 0 ,0 4 6 0 ,0 6 7

Д уг =  6 ,0 0 ,0 1 8 0 ,0 4 7 0 ,0 6 4

П р и м е ч а н и е  -  С д в и г  р а м ы  в  с е р е д и н у  о с н о в а н и я  д л я  с т е н  с  н а р у ж н ы м  у т е п л е н и е м  -  х у д ш и й  

в а р и а н т  р е ш е н и я  у з л а .  Д а ж е  п р и  д о п о л н и т е л ь н о м  н а р у ж н о м  у т е п л е н и и  о с н о в а н и я , к о гд а  ф о р м а л ь н о  

м о ж н о  п о л у ч и т ь  д о в о л ь н о  н и зк и е  у д е л ь н ы е  п о т е р и  т е п л о т ы , к о н с т р у к ц и я  о с т а е т с я  о п а с н о й  и  о ч е н ь  

о т к а з о н е у с т о й ч и в о й .

Стена -  тонкост енные панели (в т ом числе сэндвич-панели)

Параметры, влияющие на потери теплоты через узел:
- термическое сопротивление слоя утеплителя Дут, м2-°С/Вт;
- наличие облицовки;
- толщина рамы dp мм.
При установке оконного блока предполагают его крепление к несущим элементам 

панели, влияние на тепловые потери которых должно учитываться отдельно (здесь 
вычитается).

Т а б л и ц а  Г.36 -  Удельные потери теплоты *Р, Вт/(м-°С), для узла примыкания 
оконного блока к стене из тонкостенных панелей

Б е з  о б л и ц о в к и

dr, =  60  м м d p =  80  м м d p =  120 м м

Д .х  =  2 ,0 0 ,0 0 4 0 -

Дух =  4 ,0 0 ,0 3 8 0 ,0 2 7 0 ,0 0 8

Дух =  7 ,0 0 ,0 6 3 0 ,0 5 4 0 ,0 3 3

д о, , / у т е п л и т е л ь
Л—' х  •
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Т а б л и ц а  Г.37 -  Удельные потери теплоты Ч*, Вт/(м-°С), для узла примыкания 
оконного блока к стене из тонкостенных панелей

А С облицовкой кирпичом

к t/p = 60 мм dD = 80 мм dp = 120 мм

рама Ж утеплитель Яут =  2,0 0,008 0 -

пена крепеж облицовочный Ryr =  4,0 0,029 0,021 0,008

I 1 кирпич =  7,0 0,052 0,044 0,031□ >4
D-C

! 1ш
г\ К  *5 \ ^

120 Ял
гвл

Стена -  внутреннее ут епление

П а р а м е т р ы , в л и я ю щ и е  н а  п о т е р и  т е п л о т ы  ч е р е з  у з е л :

- н а х л е с т  у т е п л и т е л я  dn, м м ;

- т е р м и ч е с к о е  с о п р о т и в л е н и е  с л о я  у т е п л и т е л я  R yr, м “ -°С / В т ;

- т е п л о п р о в о д н о с т ь  о с н о в а н и я  А « ,  В т / (м - °С ).

Т о л щ и н а  о с н о в а н и я  2 5 0  м м .

Т о л щ и н а  р а м ы  7 0  м м .

Т а б л и ц а  Г.38 -  Удельные потери теплоты Ч*, Вт/(м-°С), для узла примыкания 
оконного блока к стене с внутренним утеплением

П р и  в н у т р е н н е м  у т е п л е н и и  с т е н  ч а с т о  и с п о л ь з у ю т  т о н к и й  р у л о н н ы й  у т е п л и т е л ь ,  

о б к л е е н н ы й  ф о л ь г о й ,  с  с о з д а н и е м  в о з д у ш н о й  п р о с л о й к и  с  в н у т р е н н е й  с т о р о н ы . В  

с л у ч а е  п р и м е н е н и я  т а к о г о  у т е п л и т е л я  с о в м е с т н о  с  о б ы ч н ы м  у т е п л е н и е м  в  т а б л и ц е  Г.38 
в м е с т о  т е р м и ч е с к о г о  с о п р о т и в л е н и я  у т е п л и т е л я  с л е д у е т  и с п о л ь з о в а т ь  з н а ч е н и е  

с у м м а р н о г о  т е р м и ч е с к о г о  с о п р о т и в л е н и я  в с е х  с л о е в  у т е п л е н и я ,  в к л ю ч а я  в о з д у ш н у ю  

п р о с л о й к у ,  р а с с ч и т а н н о е  п о  ф о р м у л е  (Г .1 ) .
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Г.6 Примыкание стен к цокольному ограждению

В с е  в а р и а н т ы  п р и м ы к а н и я  с т е н  к  ц о к о л ь н о м у  о г р а ж д е н и ю  р а з д е л я ю т  н а  

н е с к о л ь к о  к а ч е с т в е н н о  р а з л и ч н ы х  с л у ч а е в . В  о с н о в н о м  э т о : п р и м ы к а н и я  с т е н  к  

ц о к о л ь н о м у  о г р а ж д е н и ю  п р и  о т а п л и в а е м о м  п о д в а л е ,  п р и  н е о т а п л и в а е м о м  п о д в а л е  и  

д л я  п о л о в  п о  г р у н т у .  В  н а с т о я щ е м  р а з д е л е  р а с с м а т р и в а ю т  т о л ь к о  с л у ч а й  

н е о т а п л и в а е м о г о  (п р о в е т р и в а е м о г о ) п о д в а л а , к о г д а  т е м п е р а т у р а  в о з д у х а  п о д  

у т е п л е н н ы м  п о л о м  б л и з к а  к т е м п е р а т у р е  н а р у ж н о г о  в о з д у х а . Э т о м у  с л у ч а ю  

с о о т в е т с т в у ю т  н а и б о л ь ш и е  у д е л ь н ы е  п о т е р и  т е п л о т ы . Д л я  в с е х  в а р и а н т о в  

п р е д п о л а г а ю т  у т е п л е н и е  п л и т ы  п ер ек р ы т и я  с в е р х у .

Н а и б о л ь ш е е  в л и я н и е  на  п р и в е д е н н о е  с о п р о т и в л е н и е  т е п л о п е р е д а ч е  о к а з ы в а ю т  

п р и м ы к а н и я  с т е н  к  ц о к о л ь н о м у  о гр а ж д е н и ю  в м а л о э т а ж н ы х  зд а н и я х .

Д л я  с т е н  с  в н у т р е н н и м  у т е п л е н и е м  и т о н к о с т е н н ы х  п а н е л е й , п р и  п р а в и л ь н о й  

у с т а н о в к е  п а н е л е й , у ч е т  п р и м ы к а н и я  к  ц о к о л ь н о м у  о гр а ж д е н и ю  п р и  р а с ч е т а х  н е  

т р е б у е т с я .

Кладка из блоков легкого, особо легкого и ячеист ого бетонов или 
крупноформатных камней с  облицовкой кирпичом

П а р а м е т р ы , в л и я ю щ и е  н а  п о т е р и  т е п л о т ы  ч е р е з  у з е л :

- т о л щ и н а  к л а д к и  dKJb м м ;

- т е п л о п р о в о д н о с т ь  к а м н я  А,кам, В т / (м -°С );

- т е р м и ч е с к о е  с о п р о т и в л е н и е  с л о я  у т е п л и т е л я  н а  п л и т е  п е р е к р ы т и я  Ryl, м '- °С / В т .

Т а б л и ц а  Г.39 -  Удельные потери теплоты Ч*, Вт/(м*°С), для узла примыкания 
стены к цокольному ограждению. Кладка из блоков легкого, 
особо легкого и ячеистого бетонов или крупноформатных 
камней с облицовкой кирпичом
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Окончание таблицы Г. 39

Дуг = 7,81
dKя = 200 0,052 0,079 0,116
dкл = 300 0,054 0,083 0,135
<4, = 500 0,063 0,103 0,161

П р и м е ч а н и е  -  В ы б р а н н ы й  в ар и ан т  п р им ы кан ия  с тен ы  к  ц о к о л ь н о м у  о гр а ж д е н и ю  о к а зы в а ет  

с е р ь е з н о е  в л и я н и е  н а  т е п л о в ы е  п отер и  ч е р е з  к он стр ук ц и ю  и  д о л ж е н  б ы т ь  у ч т е н  как  п р и  р а сч ете  

п р и в е д е н н о го  с о п р о т и в л е н и я  т е п л о п е р е д а ч е  стен , та к  и  п р и  р а сч ет е  н е о б х о д и м о й  м о щ н о с т и  п р и б о р о в  

о т о п л е н и я  в п о м е щ е н и я х  п е р в о го  этаж а.

С т е н а  -  с  н а р у ж н ы м  у т е п л е н и е м  и  т о н к о й  о б л и ц о в к о й  ( ш т у к а т у р н ы й  и л и  
в е н т и л и р у е м ы й  ф а с а д )  и л и  т р е х с л о й н а я  с  о б л и ц о в к о й  к и р п и ч о м

Параметры, влияющие на потери теплоты через узел:
- термическое сопротивление слоя утеплителя на стене Ryi\, м"-°С/Вт;
- теплопроводность основания Х.0, Вт/(м-°С);
- термическое сопротивление слоя утеплителя на плите перекрытия RyT2, м“ °С/Вт.

Т а б л и ц а  Г.40 -  Удельные потери теплоты 'Р, Вт/(м-°С), для узла примыкания 
стены к цокольному ограждению. Стена -  с наружным 
утеплением и тонкой облицовкой (штукатурный или 
вентилируемый фасад) или трехслойная с облицовкой 
кирпичом
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Окончание таблицы Г.40

П р и м е ч а н и е  -  Как видно из таблиц Г.39 и Г.40 значения удельных потерь теплоты через узел 
примыкания стены к цокольному ограждению в наибольшей степени зависят от теплопроводности 
внутреннего слоя. При теплопроводности основания большей 0,3 Вт/(м,0С) выбранный узел оказывает 
серьезное влияние на тепловые потери через ограждающую конструкцию и должен быть учтен как при 
расчете приведенного сопротивления теплопередаче стен, так и при расчете необходимой мощности 
приборов отопления в помещениях первого этажа.

Г.7 Сопряжение стен с совмещенным кровельным покрытием

У з л ы  с о п р я ж е н и я  с т е н  с с о в м е щ е н н ы м  к р о в е л ь н ы м  п о к р ы т и е м  у ч и т ы в а ю т  п р и  

р а с ч е т е  п р и в е д е н н о г о  с о п р о т и в л е н и я  т е п л о п е р е д а ч е  с о в м е щ е н н о г о  к р о в е л ь н о г о  

п о к р ы т и я .

В  н а с т о я щ е м  р а з д е л е  р а с с м а т р и в а ю т  с о п р я ж е н и я  т р е х с л о й н о й  с т е н ы  с  

о б л и ц о в к о й  к и р п и ч о м , С Ф Т К ,  в е н т и л и р у е м о г о  ф а са д а  и л и  т о н к о с т е н н ы х  п а н е л е й  с  

с о в м е щ е н н ы м  к р о в е л ь н ы м  п о к р ы т и ем . П р и  э т о м  о т д е л ь н о  у ч и т ы в а ю т  д в а  в а р и а н та  

к р о в е л ь н о г о  п о к р ы т и я : с  о с н о в а н и е м  и з  ж е л е з о б е т о н а  и  и з  с т а л ь н о г о  

п р о ф и л и р о в а н н о г о  л и с т а . К а к  п о к а за л  а н а л и з , в  б о л ь ш и н с т в е  с л у ч а е в  в ы б о р  о с н о в а н и я  

с о в м е щ е н н о г о  к р о в е л ь н о г о  п о к р ы т и я  м а л о  в л и я е т  н а  у д е л ь н ы е  п о т е р и  т е п л о т ы  ч е р е з  

р а с с м а т р и в а е м ы й  у з е л .  П о э т о м у  п р и в е д е н н ы е  н и ж е  д а н н ы е  м о г у т  б ы т ь  

р а с п р о с т р а н е н ы  н а  о б а  вар и а н та  о с н о в а н и я  с о в м е щ е н н о г о  к р о в е л ь н о г о  п о к р ы т и я .

О т л и ч и т е л ь н о й  ч е р т о й  в ы б р а н н о й  г р у п п ы  у з л о в  я в л я е т с я  с м е ш е н и е  в л и я н и я  

г е о м е т р и ч е с к о й  н е о д н о р о д н о с т и  н а п о д о б и е  в ы п у к л о г о  у г л а ,  с  р а з р ы в о м  у т е п л и т е л я .  

О б а  ф а к то р а  у в е л и ч и в а ю т  у д е л ь н ы е  п о т е р и  т е п л о т ы .

Н а и б о л ь ш е е  в л и я н и е  н а  п р и в е д е н н о е  с о п р о т и в л е н и е  т е п л о п е р е д а ч е  о к а з ы в а ю т  

с о п р я ж е н и я  с т е н  с  с о в м е щ е н н ы м  к р о в е л ь н ы м  п о к р ы т и е м  в  м а л о э т а ж н ы х  зд а н и я х .

Д л я  к л а д о к  и з  б л о к о в  л е г к о г о ,  о с о б о  л е г к о г о  и  я ч е и с т о г о  б е т о н о в  и л и  

к р у п н о ф о р м а т н ы х  к а м н е й  с о п р я ж е н и е  с т е н ы  с  с о в м е щ е н н ы м  к р о в е л ь н ы м  п о к р ы т и е м  

б л и з к о  п о  х а р а к т е р и с т и к а м  к а н а л о г и ч н о м у  с о п р я ж е н и ю  п л и т  п е р е к р ы т и я  с о  с т е н о й  и  

с о о т в е т с т в у ю щ и е  зн а ч е н и я  м о г у т  б ы т ь  н а й д е н ы  п о  т а б л и ц а м  Г .5 - Г .1 0 .

Стена -  с наружным утеплением и т онкой облицовкой (штукатурный или 
вентилируемый фасад) или трехслойная с  облицовкой кирпичом

П а р а м е т р ы , в л и я ю щ и е  н а  п о т е р и  т е п л о т ы  ч е р е з  у з е л :

- т е р м и ч е с к о е  с о п р о т и в л е н и е  с л о я  у т е п л и т е л я  н а  с т е н е  RyTь  м 2-°С /В т;

- т е п л о п р о в о д н о с т ь  о с н о в а н и я  Х0, В т / (м - °С );

- т е р м и ч е с к о е  с о п р о т и в л е н и е  с л о я  у т е п л и т е л я  на  п л и т е  п е р е к р ы т и я  Ryi2 , м 2 о С /В т;

- в ы с о т а  д о п о л н и т е л ь н о г о  у т е п л е н и я  п а р а п е т а  о т  в е р х а  к р о в л и  hyT, м м .

В о  в с е х  р а с ч е т а х  т о л щ и н а  о сн о в а н и я  с т е н ы  п р и н я т а  р а в н о й  2 5 0  м м .

В ы с о т а  п а р а п ета , е с л и  о н а  п р е в ы ш а е т  5 0 0  м м , о к а зы в а е т  м а л о е  в л и я н и е  н а  

зн а ч е н и е  у д е л ь н ы х  п о т е р ь  т е п л о т ы  ч е р е з  у з е л .  В о  в с е х  р а с ч е т а х  е е  п р и н и м а ю т  б о л ь ш е й  

5 00  м м  и  н е  у ч и т ы в а ю т .

Н а р у ж н у ю  с т о р о н у  с т е н ы  с ч и т а ю т  у т е п л е н н о й  д о  у р о в н я  п а р а п ета , и з  

с о о б р а ж е н и й  н е п р е р ы в н о с т и  н а р у ж н о й  о б л и ц о в к и . О д н а к о , у т е п л е н и е  н а р у ж н о й  

с т о р о н ы  н е в а ж н о  д л я  т е п л о п е р е н о с а  ч е р е з  в ы б р а н н ы й  у з е л .  Е с л и  н а р у ж н а я  с т о р о н а  

с т е н ы  у т е п л е н а  н е  д о  у р о в н я  пар ап ета , а  д о  у р о в н я  у т е п л и т е л я  н а  п а р а п е т е  с о  с т о р о н ы  

к р о в л и , т е п л о п е р е н о с  ч е р е з  у з е л  п р а к ти ч еск и  н е  и зм е н и т с я .

С х е м а  у з л а  п р е д с т а в л е н а  н а  р и с у н к е  Г .4
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( f )  Основание стены 

(2 )  Утеплитель стены

( 3) Верхний слой водоизоляционного ковра на верт. поверхности 

•3) Нижний слой водоизоляционного ковра на верт. поверхности

•3) Слой усиления

Р и с у н о к  Г . 4  -  Схема сопряжения СФТК с совмещенным кровельным покрытием

Т а б л и ц а  Г.41 -  Удельные потери теплоты 'Р, Вт/(м*°С), для узла сопряжения 
стены с совмещенным кровельным покрытием. Стена -  
с наружным утеплением и тонкой облицовкой (штукатурный 
или вентилируемый фасад) или трехслойная с облицовкой 
кирпичом. Дополнительное утепление парапета отсутствует. 
Теплопроводность основания стены Яо = 0,2 Вт/(м*°С)

Л Уть  м 2-°С / В т

Ryi2, М2-°С /В Т 1,5 3 ,0 6 ,0

1 ,8 8 0 ,3 0 1 0 ,2 5 2 -

3 ,1 3 0 ,2 9 4 0 ,2 4 1 0 ,2 1 2

5 ,0 0 ,2 8 2 0 ,2 2 3 0 ,1 9 4

7 ,8 1 - 0 ,2 0 7 0 ,1 6 9
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Т а б л и ц а  Г .4 2  -  Удельные потери теплоты *Р, Вт/(м*°С), для узла сопряжения 
стены с совмещенным кровельным покрытием. Стена -  
с наружным утеплением и тонкой облицовкой (штукатурный 
или вентилируемый фасад) или трехслойная с облицовкой 
кирпичом. Дополнительное утепление парапета отсутствует. 
Теплопроводность основания стены А,0 = 0,6 Вт/(м*°С)

RyrU м2-°С/Вт

11. М2’°С/ВТ 1,5 3,0 6,0

1,88 0,49 0,465 -

3,13 0,471 0,44 0,424

5,0 0,441 0,403 0,383

7,81 - 0,361 0,334

Т а б л и ц а  Г.43 -  Удельные потери теплоты *Р, Вт/(м-°С), для узла сопряжения 
стены с совмещенным кровельным покрытием. Стена -  
с наружным утеплением и тонкой облицовкой (штукатурный 
или вентилируемый фасад) или трехслойная с облицовкой 
кирпичом. Дополнительное утепление парапета отсутствует. 
Теплопроводность основания стены = 1,8 Вт/(м*°С)

Rytu м2'°С/Вт

Я ут2, м'- С Вг 1,5 3,0 6,0

1,88 0,837 0,842 -

3,13 0,811 0,81 0,81

5,0 0,766 0,756 0,751

7,81 - 0,686 0,675

Т а б л и ц а  Г.44 -  Удельные потери теплоты 'Р, Вт/(м-°С), для узла сопряжения 
стены с совмещенным кровельным покрытием. Стена -  
с наружным утеплением и тонкой облицовкой (штукатурный 
или вентилируемый фасад) или трехслойная с облицовкой 
кирпичом. Дополнительное утепление парапета Аут = 200 мм. 
Теплопроводность основания стены Х() = 0,2 Вт/(м-°С)

Лугь м2,°С/Вт

Ryt2, м2-°С/Вт 1,5 3,0 6,0
1,88 0,239 0,179 -

3,13 0,25 0,187 0,15

5,0 0,254 0,188 0,151

7,81 - 0,186 0,143
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Т а б л и ц а  Г.45 -  Удельные потери теплоты W, Вт/(м*°С), для узла сопряжения 
стены с совмещенным кровельным покрытием. Стена -  
с наружным утеплением и тонкой облицовкой (штукатурный 
или вентилируемый фасад) или трехслойная с облицовкой 
кирпичом. Дополнительное утепление парапета h yT = 200 мм. 
Теплопроводность основания стены А,, = 0,6 Вт/(м-°С)

ДутЬ м2-°С/Вт
R \ t2, М2-°С/Вт 1,5 3,0 6,0

1,88 0,363 0,318 -

3,13 0,372 0,321 0,293
5,0 0,371 0,315 0,283

7,81 - 0,301 0,265

Т а б л и ц а  Г.46 -  Удельные потери теплоты *Р, Вт/(м-°С), для узла сопряжения 
стены с совмещенным кровельным покрытием. Стена -  
с наружным утеплением и тонкой облицовкой (штукатурный 
или вентилируемый фасад) или трехслойная с облицовкой 
кирпичом. Дополнительное утепление парапета йут = 200 мм. 
Теплопроводность основания стены А,„ = 1,8 Вт/(м-°С)

RyTi, м2-°С/Вт
R y a , м2-°С/Вт 1,5 3,0 6,0

1,88 0,639 0,617 -
3,13 0,640 0,613 0,598
5,0 0,627 0,594 0,575
7,81 - 0,562 0,538

Т а б л и ц а  Г.47 -  Удельные потери теплоты 'Р, Вт/(м-°С), для узла сопряжения 
стены с совмещенным кровельным покрытием. Стена -  
с наружным утеплением и тонкой облицовкой (штукатурный 
или вентилируемый фасад) или трехслойная с облицовкой 
кирпичом. Дополнительное утепление парапета h n  = 500 мм. 
Теплопроводность основания стены Хо = 0,2 Вт/(м*°С)

Дуть м2-°С/Вт
R „ 2 , м2-°С/Вт 1,5 3,0 6,0

1,88 0,233 0,171 -

3,13 0,246 0,18 0,141
5,0 0,252 0,184 0,144

7,81 - 0,184 0,139
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Т а б л и ц а  Г.48 -  Удельные потери теплоты Вт/(м*°С), для узла сопряжения 
стены с совмещенным кровельным покрытием. Стена -  
с наружным утеплением и тонкой облицовкой (штукатурный 
или вентилируемый фасад) или трехслойная с облицовкой 
кирпичом. Дополнительное утепление парапета Лут = 500 мм. 
Теплопроводность основания стены А» = 0,6 Вт/(м*°С)

/?угЬ м 7-°С/Вт

Д уй , м 2-°С /В т 1,5 3 ,0 6,0

1 ,8 8 0 ,3 3 6 0 ,2 7 8 -

3 ,1 3 0 ,3 4 8 0 ,2 8 7 0 ,2 5

5 ,0 0 ,3 5 2 0 ,2 8 7 0 ,2 4 8

7 ,8 1 - 0 ,2 8 3 0 ,2 4

Т а б л и ц а  Г.49 -  Удельные потери теплоты Вт/(м*°С), для узла сопряжения 
стены с совмещенным кровельным покрытием. Стена -  
с наружным утеплением и тонкой облицовкой (штукатурный 
или вентилируемый фасад) или трехслойная с облицовкой 
кирпичом. Дополнительное утепление парапета /гу т  =  500 мм. 
Теплопроводность основания стены А,,, = 1,8 Вт/(м-°С)

Д ун , м 2-°С/Вт

Ryii, м 2-°С /В т 1,5 3 ,0 6 ,0

1 ,88 0 ,5 5 3 0 ,5 1 -

3 ,1 3 0 ,5 6 3 0 ,5 1 6 0 ,4 8 8

5 ,0 0 ,5 6 3 0 ,5 1 0 ,4 7 9

7 ,81 - 0 ,4 9 5 0 ,4 5 9

П р и м е ч а н и я

1 С р авн и вая  т а б л и ц ы  Г .4 1 -Г .4 9  м о ж н о  о т м е т и т ь  с л а б о е  в л и я н и е  д о п о л н и т е л ь н о г о  у т е п л е н и я  

п ар а п ета  н а  зн а ч ен и я  у д е л ь н ы х  п о т е р ь  т е п ло т ы  ч ер ез  у з е л .  Т о  е с т ь  д л я  б о р ь б ы  с  в ы со к и м и  зн а ч ен и я м и  

у д е л ь н ы х  п о т е р ь  т е п л о т ы  ч ер ез  у з е л  соп р яж ен и я  с т е н ы  с с о в м е щ е н н ы м  к р о в е л ь н ы м  п о к р ы т и е м  

(н а п р и м ер , п р и  в ы п о л н е н и и  о сн о в а н и я  стен ы  из т я ж е л о го  б е т о н а ), у т е п л е н и е  п ар а п ета  с о  с т о р о н ы  

п ок р ы ти я  н е  д а е т  о щ у т и м о г о  р езу л ьта та . Э то  н ад о  и м еть  в в и д у  п р и  в ы б о р е  вар и ан та  д о р а б о т к и  у з л а .

2 Д л я  с т е н  с н а р уж н ы м  уте п л е н и е м  и т р е х с л о й н ы х  с т е н  т е р м и ч е с к о е  с о п р о т и в л е н и е  с л о я  

у т е п л и т е л я  н а  с т е н е  п р а к ти ч еск и  н е  в ли я ет  на у д е л ь н ы е  п о т е р и  т е п л о т ы  ч е р е з  в ы б р а н н ы й  у з е л .

С т е н а  — т о н к о с т е н н ы е  п а н е л и  ( в  т о м  ч и с л е  с э н д в и ч - п а н е л и )

Параметры, влияющие на потери теплоты через узел:
- термическое сопротивление панели i?yTi, м2-°С/Вт;
- термическое сопротивление слоя утеплителя кровли RyTг, м2-°С/Вт;
- комплексный параметр равный произведению толщины на теплопроводность 

облицовочного листа панели, со стороны кровли d0 Вт/°С.
Значения комплексного параметра приняты таким образом, чтобы охватывать, как 

панели с облицовкой из различных гипсоволокнистых, цементно-стружечных листов, 
так и сэндвич-панели со стальной облицовкой, вплоть до толщины стального листа 
2,2 мм.

Схема узла представлена на рисунке Г.5.
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( j )  Стеновая сэндвич-панель

(2 ) Уголок из оцинкованной стали толщиной 1 мм довести до второй волны профлиста

(3 ) Облицовочный лист

(4 ) Полимерная мембрана шириной 130 мм 
(б )  Сварной шов 30 мм

(?) Телескопический крепежный элемент 

( f )  Прижимная рейка 

( 8) Полимерная мембрана по проекту

(9 ) Отлив из оцинкованной стали

(10) Крепежный элемент

Рисунок Г .5  -  Схема сопряж ения тонкостенны х панелей (в том  числе сэндвич-панелей) с
совм ещ енны м  кровельны м  покры тием

Т а б л и ц а  Г.50 -  Удельные потери теплоты Ч*, Вт/(м-°С), д л я  узла сопряжения
стены с совмещенным кровельным покрытием. Стена -  
тонкостенные панели (в том числе сэндвич-панели). 
Термическое сопротивление панели 2 м2-°С/Вт

Вт/°С
/?ут2? М2*°С/Вт 0,002 0,008 0,032 0,128

1,88 0,031 0,106 0,25 0,56
3,13 0,036 0,099 0,221 0,507
5,0 0,04 0,095 0,191 0,441

7,81 0,045 0,094 0,171 0,375
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Т а б л и ц а  Г.51 -  Удельные потери теплоты 'F, Вт/(м-°С), для узла сопряжения 
стены с совмещенным кровельным покрытием. Стена — 
тонкостенные панели (в том числе сэндвич-панели). 
Термическое сопротивление панели 4 м2*°С/Вт

do5-Xo6, Вт/°С

R yт2, м2-°С/Вт 0,002 0,008 0,032 0,128

1,88 0,039 0,098 0,241 0,561

3,13 0,04 0,087 0,208 0,504

5,0 0,04 0,077 0,173 0,43

7,81 0,042 0,07 0,143 0,356

Т а б л и ц а  Г .5 2  -  Удельные потери теплоты *Р, Вт/(м*°С), для узла сопряжения 
стены с совмещенным кровельным покрытием. Стена -  
тонкостенные панели (в том числе сэндвич-панели). 
Термическое сопротивление панели 7 м2*°С/Вт

do6-%oo, Вт/°С

Ryr2, м7-°С/Вт 0,002 0,008 0,032 0,128

1,88 0,04 0,096 0,24 0,564

3,13 0,04 0,083 0,204 0,505

5,0 0,037 0,07 0,166 0,428

7,81 0,036 0,061 0,133 0,349

П р и м е ч а н и е  - И з  таблиц Г.50-Г.52 видно, что для выбранного вида узлов на удельные 
потери теплоты основное влияние оказывает комплексный параметр и в значительно меньшей степени — 
термическое сопротивление слоя утеплителя кровли.

Г.8 Узлы кровли

В  н а с т о я щ е м  р а з д е л е  р а с с м а т р и в а ю т  у з л ы  р а з л и ч н ы х  т и п о в ы х  т е п л о т е х н и ч е с к и х  

н е о д н о р о д н о с т е й  к р о в л и .  Д л я  у д о б с т в а  п о и с к а  н е о б х о д и м о г о  у з л а  н и ж е  п р и в е д е н  

п е р е ч е н ь  с  у к а з а н и е м  н о м е р о в  т а б л и ц .

В  р а з д е л е  п р е д с т а в л е н ы  с л е д у ю щ и е  г р у п п ы  у з л о в :

- п р и м ы к а н и е  к р о в л и  к  ф о н а р ю , п л и т а  п е р е к р ы т и я  и з  ж е л е з о б е т о н а  

( т а б л и ц а  Г .5 3 ) ;

- п р и м ы к а н и е  к р о в л и  к  ф о н а р ю , п л и т а  п е р е к р ы т и я  и з  п р о ф и л и р о в а н н о г о  л и с т а  

( т а б л и ц а  Г .  5 4 ) ;

- д е ф о р м а ц и о н н ы й  ш о в  (т а б л и ц а  Г .5 5 ) ;

- у з е л  у с т а н о в к и  а э р а т о р а  (ф л ю г а р к и )  ( т а б л и ц а  Г . 5 6 ) ;

- п р о п у с к  э л е к т р и ч е с к о г о  к а б е л я  ч е р е з  с о в м е щ е н н о е  к р о в е л ь н о е  п о к р ы т и е  

( т а б л и ц а  Г . 5 7 ) ;

- п р о п у с к  п у ч к а  т р у б  ч е р е з  с о в м е щ е н н о е  к р о в е л ь н о е  п о к р ы т и е  (т а б л и ц а  Г . 5 8 );

- п р о х о ж д е н и е  к о л о н н ы  ч е р е з  с о в м е щ е н н о е  к р о в е л ь н о е  п о к р ы т и е .  В а р и а н т  1 

(т а б л и ц а  Г .  5 9 ) ;

- п р о х о ж д е н и е  к о л о н н ы  ч е р е з  с о в м е щ е н н о е  к р о в е л ь н о е  п о к р ы т и е .  В а р и а н т  2  

( т а б л и ц ы  Г . 6 0 - Г . 6 2 ) .
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К а к  п о к а зы в а е т  а н а л и з , в б о л ь ш и н с т в е  с л у ч а е в  в ы б о р  о с н о в а н и я  с о в м е щ е н н о г о  

к р о в е л ь н о г о  п о к р ы т и я  (ж е л е з о б е т о н н а я  п л и т а  и л и  п р о ф и л и р о в а н н ы й  л и с т )  м а л о  в л и я е т  

н а  з н а ч е н и я  у д е л ь н ы х  п о т е р ь  т е п л о т ы  ч е р е з  р а с с м а т р и в а е м ы й  у з е л .  П о э т о м у  

п р и в е д е н н ы е  н и ж е  д а н н ы е  (з а  и с к л ю ч е н и е м  с п е ц и а л ь н о  в ы д е л е н н ы х  с л у ч а е в )  м о г у т  

б ы т ь  р а с п р о с т р а н е н ы  н а  о б а  в а р и а н та  о с н о в а н и я  с о в м е щ е н н о г о  к р о в е л ь н о г о  п о к р ы т и я .

Примыкание кровли к фонарю, плита перекрытия из ж елезобетона

В  н а с т о я щ е м  р а з д е л е  р а с с м а т р и в а ю т  с л е д у ю щ и й  в а р и а н т  у с т р о й с т в а  ф он а р я . 

С в е т о п р о з р а ч н у ю  к о н с т р у к ц и ю  у с т а н а в л и в а ю т  н а  в о з в ы ш е н и е  н а д  к р о в л е й , 

ф о р м и р у е м о е  и з  н е к о е г о  а н а л о г а  т о н к о с т е н н ы х  п а н е л е й  (и л и  с е н д в и ч -п а н е л е й ).  С х е м а  

у з л а  п р е д с т а в л е н а  н а  р и с у н к е  Г .6 . П р и  р а с ч е т е  у д е л ь н ы х  п о т е р ь  т е п л о т ы  м е с т о  

п р и м ы к а н и я  с в е т о п р о з р а ч н о й  к о н с т р у к ц и и  к п а н е л я м  н е  р а с с м а т р и в а ю т , та к  к а к  о н о  

с у г у б о  и н д и в и д у а л ь н о  д л я  р а з л и ч н ы х  с в е т о п р о з р а ч н ы х  к о н с т р у к ц и й . П р и в е д е н н ы е  

н и ж е  з н а ч е н и я  о т н о с я т с я  т о л ь к о  к  м е с т у  с ты к а  п а н е л е й  и  с о в м е щ е н н о г о  к р о в е л ь н о г о  

п о к р ы т и я .

О т л и ч и т е л ь н о й  ч е р т о й  в ы б р а н н о й  г р у п п ы  у з л о в  я в л я е т с я  с м е ш е н и е  в л и я н и я  

г е о м е т р и ч е с к о й  н е о д н о р о д н о с т и  н а п о д о б и е  в о г н у т о г о  у г л а ,  с  р а з р ы в о м  у т е п л и т е л я .  

П р и  э т о м  н а л и ч и е  в о г н у т о г о  у г л а  у м е н ь ш а е т  у д е л ь н ы е  п о т е р и  т е п л о т ы , а  р а зр ы в  

у т е п л и т е л я  у в е л и ч и в а е т .  В о з н и к а ю щ е е  п р о т и в о р е ч и е  п р и в о д и т  к  б о л ь ш о м у  

р а з н о о б р а з и ю  з н а ч е н и й  у д е л ь н ы х  п о т е р ь  т е п л о т ы  д а н н о г о  э л е м е н т а  в з а в и с и м о с т и  о т  

с о о т н о ш е н и я  в а р ь и р у е м ы х  п а р а м е т р о в .

П а р а м е т р ы , в л и я ю щ и е  н а  п о т е р и  т е п л о т ы  ч е р е з  у з е л :

- т е р м и ч е с к о е  с о п р о т и в л е н и е  с л о я  у т е п л и т е л я  на  п л и т е  п е р е к р ы т и я  RyT, м 2-°С /В т;

- к о м п л е к с н ы й  п а р а м е т р  р а в н ы й  п р о и зв е д е н и ю  т о л щ и н ы  н а  т е п л о п р о в о д н о с т ь  

о б л и ц о в о ч н о г о  л и с т а  п а н е л и , с о  с т о р о н ы  к р о в л и  d0&\0̂  В т / °С .

З н а ч е н и я  к о м п л е к с н о г о  п а р а м е т р а  п р и н я ты  та к и м  о б р а з о м ,  ч т о б ы  о х в а т ы в а т ь , как  

п а н е л и  с  о б л и ц о в к о й  и з  р а з л и ч н ы х  г и п с о в о л о к н и с т ы х , ц е м е н т н о -с т р у ж е ч н ы х  л и с т о в ,  

т а к  и  с э н д в и ч -п а н е л и  с о  с т а л ь н о й  о б л и ц о в к о й , в п л о т ь  д о  т о л щ и н ы  с т а л ь н о г о  л и с т а  

2 ,2  м м .

Т а б л и ц а  Г .5 3  -  Удельные потери теплоты 'Р, Вт/(м-°С), для узла примыкания 
фонаря совмещенному кровельному покрытию. Плита 
перекрытия из железобетона

do6-Xоб, Вт/°С
Ryr, м2-°С/Вт 0,002 0,008 0,032 0,128

1,88 -0,109 -0,063 0,065 0,391
3,13 -0,107 -0,071 0,032 0,331
5,0 -0,115 -0,087 -0,011 0,248

7,81 -0,132 -0,112 -0,053 0,151
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Кровельный ковер 2й слой 
Кровельный ковер 1й слой 

Праймер битумный 
Армированная ц.п. стяжка 

Разуклонка
Теплоизоляционный материал 

Пароизоляционный слой 
Железобетонное основание

dym

( j j  Слой усиления

(5 )  Нижний слой водоизсляционного ковра на 

верт. поверхности

(3) Верхний слой водоизоляционного ковра на 

верт. поверхности 

( ? )  Съемный металлический фартук 

®  Профиль из оцинкованной стали 

крепить заклепками

®  Закрепить основание колпака с шагом

не долее 500 мм в зависимости от ветровой 

нагрузки. но не менее 2-х крепежных 

элементов на одну сторону 

(7) Рама колпака 

®  Светопрозрачный колпак 

\ 9) Откос из легкого бетона 

@  Облицовочный лист 

@  Минераловатный утеплитель 

@  Короб из оцинкованной стали 

толщиной не менее 3 мм

Рисунок Г.6  -  Схема установки фонаря для совмещ енного кровельного п окры ти я
с основанием m  железобетона

Примыкание кровли к фонарю, плита перекрытия из профилированного 
листа

У стройство  ф онаря в настоящ ем  разделе приним аю т ан алогичны м  вы ш е 
описанном у. С хем а узла представлена на рисунке Г.7. П ри расчете значен ий  удельн ы х 
потерь теплоты  м есто  примы кания светоп розрачной  конструкции к панелям  не 
рассм атри ваю т, т а к  как  оно сугубо ин дивидуально для различны  светоп розрачны х 
конструкц ий . П риведен ны е ниж е значения относятся только к м есту  сты ка панелей  и 
совм ещ ен ного  кровельного  покрытия.
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(1 ) Сварной шов 3 0 мм

(2) Телескопический крепежный элемент

(3) Прижимная рейка

Q )  Полимерная мембрана по проекту

@  Съемный металлический фартук

(б) Профиль из оцинкованной стали 

крепить заклепками

( ? )  Закрепить основание колпака с шагом

не более 500 мм в зависимости от ветровой 

нагрузки, но не менее 2-х крепежных 

элементов на обну сторону

(в ) Рама колпака 

(9) Светопрозрачный колпак 

@  Полимерная мембрана шириной 130 мм 

(77) Облицовочный лист 

@  Минералоеатный утеплитель 

@  Короб из оцинкованной стали 

толщиной не менее 3 мм 

(f?; Двухсторонняя самоклеящаяся лента

Рисунок Г. 7 -  Схема установки фонаря для совмещенного кровельного покрытия 
с основанием из профилированного листа

Отличительной чертой выбранной группы узлов является смешение влияния 
геометрической неоднородности наподобие вогнутого угла, с разрывом утеплителя. 
При этом наличие вогнутого угла уменьшает удельные потери теплоты, а разрыв 
утеплителя увеличивает. Возникающее противоречие приводит к большому 
разнообразию значений удельных потерь теплоты данного элемента в зависимости от 
соотношения варьируемых параметров.

Параметры, влияющие на потери теплоты через узел:
- термическое сопротивление слоя утеплителя на плите перекрытия Ryт, м2-°С/Вт;
- комплексный параметр равный произведению толщины на теплопроводность 

облицовочного листа панели, со стороны кровли /̂0б ^об, Вт/°С.
Значения комплексного параметра приняты таким образом, чтобы охватывать, как 

панели с облицовкой из различных гипсоволокнистых, цементно-стружечных листов, 
так и сэндвич-панели со стальной облицовкой, вплоть до толщины стального листа 
2,2 мм.

58



С П  230.1325800.2015

Т а б л и ц а  Г.54 -  Удельные потери теплоты *Р, Вт/(м*°С), для узла примыкания 
фонаря к совмещенному кровельному покрытию. Плита 
перекрытия из железобетона

с/,хДоб. Вт/°С

Ryt, м 2-°С/Вт 0,002 0,008 0,032 0,128

1,88 - 0 ,0 6 3 0 ,0 1 2 0 ,2 2 3 0 ,6 1 4

3 ,13 -0 ,0 6 6 - 0 ,0 1 6 0 ,1 4 4 0 ,5 0 6

5 ,0 -0 ,0 7 5 -0 ,0 4 1 0 ,0 7 0 0 ,3 8

7,81 - 0 ,0 9 4 -0 ,0 6 8 0 ,0 0 3 0 ,2 5

Деформационный шов на кровельном покрытии

Схема узла представлена на рисунке Г. 8.
Параметры, влияющие на потери теплоты через узел:
- термическое сопротивление слоя утеплителя на плите перекрытия RyT, м2-°С/Вт;
- ширина полосы, утепляющей шов d\, мм.

Кровельный ковер 2й слой 

Кровельный ковер 1йслой 

Праймер битумный 

Армированная ц.п. стяжка 

Разуклонка
Теплоизоляционный материал 

Пароизоляционный слой 
Железобетонное основание

( Ь Кровельный ковер 2й слой

(2 )  Кровельный ковер 1й спой

(3 )  Дополнительный опой водоизоляционного ковра 

(? ) Минераловатный утеплитель приклеить на

мастику кровельную горячую 

( 5) Пароизоляционный материал для фиксации 

утеплителя

(б) Кровельный материал, свернутый 

в трубку 0  50-70 мм

(?) Сжимаемый утеплитель

(в) Кирпичная кладка

( Ь) Минераловатный утеплитель 

толщиной 100 мм

Рисунок Г.8 — Схема деформационного шва для совмещенного кровельного покрытия
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Основные дополнительные потери теплоты через деформационный шов на 
кровельном покрытии связаны с расположением кирпичной кладки на плите 
перекрытия с обеих сторон от шва. Эта кладка прорезает утеплитель и является 
массивным «мостиком холода». При расчете приведенных ниже значений 
предполагалось, что кладка выполнена из полнотелого кирпича, толщина кладки с 
каждой стороны шва 120 мм.

Т а б л и ц а  Г.55 -  Удельные потери теплоты %  Вт/(м-°С), за счет устройства 
деформационного шва

d\!2, м м

н0иО'
с-ГS£ 0 150 2 5 0 400

1 ,88 0 ,6 9 2 0 ,4 2 4 0 ,2 6 2 0 ,1 1

3 ,1 3 0 ,6 4 4 0 ,4 3 6 0 ,3 0 7 0 ,1 9

5 ,0 0 ,5 5 9 0 ,4 1 3 0 ,3 1 7 0 ,2 2 9

7 ,81 0 ,4 5 4 0 ,3 6 0 ,2 9 4 0 ,2 3

Узел установки аэратора (флюгарки)

Схема узла представлена на рисунке Г.9.
Параметр, влияющий на потери теплоты через узел:
- термическое сопротивление слоя утеплителя на плите перекрытия Ryi, м2-°С/Вт. 
Для всех вариантов диаметр аэратора (в месте пересечения утеплителя) принят 

равным 9 0 -  100 мм.

(? )  Дополнительный слой водоизоляционного ковра (7 )  Керамзитовый гравий 

(5 ) Мастика кровельная горячая (5 ) Кровельный аэратор

(3 ) Полиурет. герметик

Рисунок Г.9 -  Схема устройства аэратора в совмещенном кровельном покрытии
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Т а б л и ц а  Г.56 -  Удельные потери теплоты  Вт/°С, за счет установки аэратора

Ryr, м 2-°С /В т

1,88 0,008

3 ,1 3 0 ,0 0 7

5 ,0 0 ,0 0 6

7 ,8 1 0 ,0 0 4

П р и м е ч а н и е  -  У д е л ь н ы е  п о т ер и  т е п л о т ы  д л я  у з л а  у с т а н о в к и  а э р а т о р а  о т н о с и т е л ь н о  н е  

в е л и к и  и  п р и  у с т а н о в к е  м е н е е  1 ф лю га р к и  на 10 м 2 к р о в л и  д а н н ы й  у з е л  м о ж е т  н е  у ч и т ы в а т ь с я  в р а с ч е т а х  

п р и в е д е н н о г о  с о п р о т и в л е н и я  т е п л о п е р е д а ч е  с о в м е щ е н н о г о  к р о в е л ь н о г о  п о к р ы т и я

П ропуск электрического кабеля через совмещенное кровельное покрытие

Схема узла представлена на рисунке Г. 10.
Параметры, влияющие на потери теплоты через узел:
- термическое сопротивление слоя утеплителя на плите перекрытия Ryт, м"-°С/Вт;
- диаметр внешней металлической трубы £>Трубы, мм.
Основным «мостиком холода» в выбранной конструкции служит стальная трубка, 

защищающая кабель. Во всех расчетах толщина металла трубки принята равной 0,8 мм. 
Тепловые потери по металлу кабеля учитывают.

Кровельный коеео 2й слой

d '/m

Кровельный коеео ?целой 
Праймер битумный 

Армированная и.п. стяжка 
Разуклонка

Теплоизоляционный материал 

Парсизоляиионный слой 
Железобетонное основание

( f )  Дополнительный слой водоизоляционного ковра 

@  Мастика кровельная горячая 

( з )  Фасонная деталь из ЭГЩМ-резины 

@  Обжимной металлический хомут

(б ) Полиурет. герметик

(б ) Загнутая металлическая трубка, диаметром 

Ощу/еи, с приваренным снизу фланцем 

(? ) Электрический кабель 

®  Монтажная пена

Р и с у н о к  Г . 1 0  -  С хема пропуска электрического кабеля через совм ещ енное кровельное
покры тие

61



СП 230.1325800.2015

Т а б л и ц а  Г .5 7  -  Удельные потери теплоты %, Вт/°С, за счет пропуска 
электрического кабеля через совмещ енное кровельное 
покрытие

- О т р у б ы .  ММ

R № м2-°С/Вт 12 24 48 92

1,88 0,014 0,035 0,084 0,188
3,13 0,012 0,032 0,077 0,179
5,0 0,009 0,026 0,067 0,163

7,81 0,007 0,02 0,055 0,141

П ропуск  пучка т руб через совм ещ енное кровельное покры т ие

С х е м а  у з л а  п р е д с т а в л е н а  н а  р и с у н к е  Г .  11.

(7 ) Полимерная рамка (з )  Монт ажная пена

Q )  Двухкомпонентный (? ) Пучок труб

битумно-полиуретановый герметик (б )  Металлический стакан

Рисунок Г.11 -  С х е м а  п р о п у с к а  п у ч к а  т р у б  ч е р е з  с о в м е щ е н н о е  к р о в е л ь н о е  п о к р ы т и е
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П а р а м е т р ы , в л и я ю щ и е  н а  п о т ер и  т е п л о т ы  ч е р е з  у з е л :

- т е р м и ч е с к о е  с о п р о т и в л е н и е  с л о я  у т е п л и т е л я  н а  п л и т е  п е р е к р ы т и я  А\т, м 2-°С /В т;

- д и а м е т р  м е т а л л и ч е с к о г о  стак ан а  В стш, м м .

О с н о в н ы м  «м о с т и к о м  х о л о д а »  в в ы б р а н н о й  к о н с т р у к ц и и  с л у ж и т  с т а л ь н о й  ста к а н , 

з а щ и щ а ю щ и й  т р у б ы . В о  в с е х  р а с ч е т а х  т о л щ и н а  м е т а л л а  с та к а н а  п р и н я т а  р а в н о й  

0 ,8  м м .

Т е п л о в ы е  п о т е р и  п о  м е т а л л у  т р у б  н е  у ч и т ы в а ю т . В  н а с т о я щ е м  с л у ч а е  

п р е д п о л а г а ю т , ч т о  т р у б ы  п р е д н а зн а ч е н ы  д л я  п е р е д а ч и  к а к о г о - л и б о  в е щ е с т в а  и 

ф у н к ц и о н и р у ю т . П р и  э т о м , п р о х о д я  п о  т р у б а м ,  в е щ е с т в о  и х  п о д о гр е в а е т ,  ч т о  

и с к л ю ч а е т  п р о м е р з а н и е , н о  д е л а е т  н е в о з м о ж н ы м  у ч е т  т е п л о в ы х  п о т е р ь  п о  м е т а л л у  

т р у б  в р а с ч е т а х  п р и в е д е н н о г о  с о п р о т и в л е н и я  т е п л о п е р е д а ч е  к р о в л и . П у ч о к  т р у б  с о  

в с е х  с т о р о н  у т е п л е н  эф ф ек ти в н ы м  у т е п л и т е л е м  и  п р а к т и ч е с к и  н е  в л и я е т  н а  р а б о т у  

о с т а л ь н ы х  э л е м е н т о в  у з л а ,  ч т о  д е л а е т  в о з м о ж н ы м  р а с ч е т  зн а ч е н и й  у д е л ь н ы х  п о т е р ь  

ч е р е з  у з е л  б е з  у ч е т а  м а т е р и а л а  т р у б .

Т а б л и ц а  Г.58 -  Удельные потери теплоты %, Вт/°С, за счет пропуска пучка труб 
через совмещенное кровельное покрытие

-^стакэ

И . , .  м2-°С/Вт 80 140 260
1,88 0,055 0,087 0,141
3,13 0,05 0,08 0,136
5,0 0,042 0,069 0,119

7,81 0,032 0,055 0,097

П рохож дение колонны через совмещенное кровельное покрытие. Вариант 1

С х е м а  у з л а  п р е д с т а в л е н а  н а  р и с у н к е  Г .  12.

П а р а м е т р ы , в л и я ю щ и е  н а  п о т е р и  т е п л о т ы  ч е р е з  у з е л :

- т е р м и ч е с к о е  с о п р о т и в л е н и е  с л о я  у т е п л и т е л я  н а  п л и т е  п е р е к р ы т и я  RyT, м 2-°С /В т;

- п л о щ а д ь  м е т а л л а  с е ч е н и я  к о л о н н ы  п л о с к о с т ь ю , п р о х о д я щ е й  в д о л ь  п е р е к р ы т и я  

н а  у р о в н е  у т е п л и т е л я  SK, м м 2.

Т а б л и ц а  Г .5 9  -  Удельные потери теплоты %, Вт/°С, за счет прохождения 
колонны через совмещенное кровельное покрытие. Вариант 1

S K, мм2
А>т, м2-°С/Вт 600 1100 2200

1,88 0,088 0,152 0,285
3,13 0,085 0,146 0,277
5,0 0,077 0,134 0,256

7,81 0,066 0,117 0,224
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Кровельный ковер 2й слой 

Кровельный ковер 1 целой  

Праймер битумный 

Армированная ц.п. стяжка 

Разуклонка
Теплоизоляционный материал
Пароизоляционный слой 

Ж елезобет онное основание

: Т) Дополнительный слой водоизоляционного ковра

(2) Откос из легкого бетона

(3) Верхний слой водоизоляционного ковра 

на примыкании

(4)  Нижний слой водоизоляционного ковра 

на примыкании

©  Обжимной металлический хомут 

©  Юбка из металла 

©  Полиурет, герметик 

©  Опора оборудования 

©  Монтажная лена 

@  Колонна, сечением S *

Р и с у н о к  Г .1 2  -  С хема прохож дения колонны через совм ещ енное кровельное покры тие
Вариант 1

Прохож дение колонны через совмещенное кровельное покрытие. Вариант  2

Схема узла представлена на рисунке Г. 13.
Параметры, влияющие на потери теплоты через узел:
- термическое сопротивление слоя утеплителя на плите перекрытия Ryi, м '“С/Вт;
- высота возвышения короба из оцинкованной стали над верхом кровли hmp, мм;
- площадь металла сечения колонны плоскостью, проходящей вдоль перекрытия

о  2на уровне утеплителя, ок, мм .
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Кровельный ковер 20 слой 
Кровельный ковер 1й слой

Пароизоляционный слой 
Железобетонное основание

Праймер битумный

hxop

Армированная ц.л. стяжка
Разуклонка
Теплоизоляционный материал

( ? )  Дополнительный слой водоизоляционного ковра

(i) Откос из легкого бетона 

( з )  Верхний слой водоизоляционного ковра 

на примыкании
Ы) Нижний слой водоизоляционного ковра 

на примыкании
(о ) Профиль из оцинкованной стали 

крепить заклепками
(б )  Короб из оцинкованной стали 

толщиной не менее 3 мм

©  Нег°Рючий утеплитель 

©  Фартук из металла толщиной не менее 3 мм 

должен перекрывать короб на 70-100 мм 

Закрепить фартук к колонне и промазать 

шов полиуретановым герметиком 

Колонна из металлопроката сечением S *

@ Приварить металлическую пластину и 

загерметизировать шов герметиком

Рисунок Г А З  -  Схема прохождения колонны  через совмещ енное кровельное покры ти е
В ариант 2

Т а б л и ц а  Г.60 -  Удельные потери теплоты Вт/°С, за счет прохождения
колонны через совмещенное кровельное покрытие. Вариант 2. 
Возвышение короба 1гкор = 300 мм

SK, м \г
R yt, м 2-° С / В т 2000 4000 7500 14000

1,88 0,575 0,767 U 2 1,73
3,13 0,672 0,855 U 9 1,77
5,0 0,764 0,938 1.25 1,80

7,81 0,852 1,01 1,3 1,81
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Т а б л и ц а  Г .6 1  -  Удельные потери теплоты %, Вт/°С, за счет прохождения 
колонны через совмещенное кровельное покрытие. Вариант 2. 
Возвышение короба Акор = 400 мм

Л'к. мм"
Н у , ,  м2-°С/Вт 2000 4000 7500 14000

1,88 0,567 0,751 1,09 1,67
3,13 0,66 0,835 1,16 1,71
5,0 0,753 0,92 1,22 1,74

7,81 0,844 0,992 1,27 1,75

Т а б л и ц а  Г .6 2  -  Удельные потери теплоты %, Вт/°С, за счет прохождения 
колонны через совмещенное кровельное покрытие. Вариант 2. 
Возвышение короба 1гкор = 500 мм

.У,;. м,\г
Л\ .. м2-°С/Вт 2000 4000 7500 14000

1,88 0,558 0,733 1,06 1,61
3,13 0,647 0,814 1,12 1,65
5,0 0,741 0,902 1,19 1,68

7,81 0,835 0,972 1,24 1,69
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У Д К  6 9 7 .1 :0 0 6 .3 5 4  О К С  9 1 .1 2 0 .0 1

К л ю ч е в ы е  с л о в а :  т е п л о в а я  защ ита  з д а н и й , п р и в е д е н н о е  с о п р о т и в л е н и е  т е п л о п е р е д а ч е ,  

у д е л ь н ы е  п о т е р и  т е п л о т ы ,  т е п л о т е х н и ч е с к а я  о д н о р о д н о с т ь ,  у з л ы  о г р а ж д а ю щ и х  

к о н с т р у к ц и й ,  р а с ч е т  т е м п е р а т у р н о г о  п о л я ,  р а з б и в к а  н а  т е п л о з а щ и т н ы е  э л е м е н т ы
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И з д а н и е  о ф и ц и а л ь н о е  

С в о д  п р а в и л  

С П  2 3 0 .1 3 2 5 8 0 0 .2 0 1 5  

К о н с т р у к ц и и  о г р а ж д а ю щ и е  з д а н и й  

Х а р а к т е р и с т и к и  т е п л о т е х н и ч е с к и х  н е о д н о р о д н о с т е й
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