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Издание официальное 1 
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БУДАЎНIЧАЯ ЦЕПЛАТЭХНIКА 
 

Building heating engineering 
 

 

Дата введения 2021-01-20 

 
1  Область применения 

Настоящие строительные правила распространяются на ограждающие конструкции зданий 
и сооружений различного назначения, содержат положения по определению сопротивления тепло-
передаче ограждающих конструкций, теплоустойчивости помещений, теплоусвоения поверхности 
полов, сопротивления воздухопроницанию и паропроницанию ограждающих конструкций и устанав-
ливают порядок их назначения при теплотехнических расчетах. 

Настоящие строительные правила применяют при строительстве, реконструкции, реставрации, 
капитальном ремонте и модернизации зданий и сооружений с нормируемой температурой или темпе-
ратурой и относительной влажностью внутреннего воздуха. 

2  Нормативные ссылки 

В настоящих строительных правилах использованы ссылки на следующие документы: 
СН 2.01.05-2019  Воздействия на конструкции. Общие воздействия. Ветровые воздействия 
СН 2.04.02-2020  Здания и сооружения. Энергетическая эффективность 
СН 4.02.03-2019  Отопление, вентиляция и кондиционирование воздуха 
ТКП 45-2.03-134-2009 (02250)  Порядок обследования и критерии оценки радиационной безопас-

ности строительных площадок, зданий и сооружений 
ТКП 45-3.02-141-2009 (02250)  Животноводческие, птицеводческие и звероводческие здания 

и помещения. Строительные нормы проектирования 
ТКП 45-3.02-143-2009 (02250)  Здания и помещения для хранения и переработки сельскохозяй-

ственной продукции. Строительные нормы проектирования 
СТБ 1618-2006  Материалы и изделия строительные. Методы определения теплопроводности 

при стационарном тепловом режиме 
СТБ EN ISO 6946-2012  Конструкции ограждающие строительные и их элементы. Термическое 

сопротивление и сопротивление теплопередаче. Методики расчетов 
СТБ ЕN ISO 10077-1-2014  Теплотехнические свойства окон, дверей и ставней. Расчет коэффи-

циента теплопередачи. Часть 1. Общие положения 
СТБ EN ISO 10077-2-2014  Теплотехнические свойства окон, дверей и ставней. Расчет коэффи-

циента теплопередачи. Часть 2. Численный метод для рам 
СТБ EN ISO 10211-2016  Тепловые мостики в зданиях. Тепловые потоки и температура поверх-

ности. Подробные расчеты 
СТБ EN ISO 10456-2011  Материалы и изделия строительные. Теплотехнические свойства. Мето-

дики определения нормируемых и расчетных значений 
СТБ EN ISO 12631-2016  Теплотехнические свойства навесных фасадов. Расчет коэффициента 

теплопередачи 
ГОСТ 24816-2014  Материалы строительные. Метод определения равновесной сорбционной 

влажности 
ГОСТ 25891-83  Здания и сооружения. Методы определения сопротивления воздухопроницанию 

ограждающих конструкций 

1@
24

43
, 0

4.
08

.2
02

1 
13

:4
8:

23

О
ф

иц
иа

л
ьн

ое
 э

л
ек

тр
он

но
е 

из
д

ан
ие

 п
ри

об
ре

те
но

 О
О

О
  "

П
ол

он
ик

аБ
Е

Л
"



СП 2.04.01-2020 
 

2 

ГОСТ 25898-83  Материалы и изделия строительные. Методы определения сопротивления паро-
проницанию 

ГОСТ 26602.2-99  Блоки оконные и дверные. Методы определения воздухо- и водопроницаемости 
ГОСТ 32493-2013  Материалы и изделия теплоизоляционные. Метод определения воздухопро-

ницаемости и сопротивления воздухопроницанию. 

3  Термины и определения и обозначения 

3.1  Термины и определения 

В настоящих строительных правилах применяют термины, установленные в СН 2.04.02, а также 
следующие термины с соответствующими определениями: 

3.1.1 контрольное значение приведенного сопротивления теплопередаче: Значение приве-
денного сопротивления теплопередаче ограждающей конструкции, по которому определяют соответ-
ствие ограждающей конструкции установленным требованиям. 

Примечание — Установленные требования — согласно СН 2.04.02 (7.1). 

3.1.2 коэффициент теплотехнической однородности: Показатель, численно равный отноше-
нию теплового потока через единицу площади ограждающей конструкции с теплотехнической неод-
нородностью к тепловому потоку через единицу площади условной теплотехнически однородной 
ограждающей конструкции. 

3.1.3 линейная теплотехническая неоднородность (линейная ТН): Протяженная теплотехни-
ческая неоднородность, длина которой не менее чем в 3 раза превышает ее размеры одновременно 
по двум другим направлениям. 

Примечание — Примеры линейных ТН — примыкание плиты перекрытия к наружной стене, вертикальный 
угол, откос окна.  

3.1.4 модель теплотехнической неоднородности ограждающей конструкции (модель ТН): 
Численный аналог теплотехнической неоднородности ограждающей конструкции, предназначенный 
для расчета температурного поля и теплового потока через теплотехническую неоднородность, соот-
ветствующий ограждающей конструкции по геометрическим параметрам и коэффициентам теплопро-
водности материалов, а также правилам построения. 

Примечание — Правила построения — согласно А.5 (приложение А). 

3.1.5 ограждающая конструкция: Конструкция, отделяющая помещение или объем здания 
с нормируемой температурой или температурой и относительной влажностью от наружного воздуха, 
грунта или разделяющая помещения здания с температурой, отличающейся более чем на 6 С 
и различной относительной влажностью воздуха разделяемых конструкцией объемов. 

3.1.6 объемная теплотехническая неоднородность (объемная ТН): Теплотехническая неодно-
родность, образованная примыканием нескольких локальных элементов ограждающей конструкции. 

Примечание — Примеры объемных ТН — угол примыкания наружных стен к цокольному, междуэтажному 
перекрытию, покрытию.  

3.1.7 паропроницаемость: Способность материала пропускать или задерживать водяной пар 
при изотермическом процессе влагопереноса, вызванном градиентом парциального давления водя-
ного пара. 

3.1.8 расчетная площадь ограждающей (участка ограждающей) конструкции, м2: Площадь, 
по которой рассчитывают значение приведенного сопротивления теплопередаче и потери теплоты 
через ограждающие конструкции. 

Примечание — Расчетную площадь ограждающей (участка ограждающей) конструкции определяют по ее 
наружным размерам. Для наружных стен расчетную площадь определяют как сумму площади проекции 
наружной поверхности стены на плоскость, параллельную поверхности стены. В случае применения венти-
лируемых фасадов при определении площади стен облицовочный слой не учитывают. 

3.1.9 расчетный участок ограждающей конструкции (расчетный участок): Характерная часть 
ограждающей конструкции, ограниченная плоскостями, перпендикулярными ее поверхности. 

Примечания 
1  Расчетный участок, как правило, содержит узлы примыкания смежных ограждающих конструкций (окон, 
перекрытий и др.). 
2  Количество расчетных участков и их границы назначают в соответствии с методикой расчета, приведен-
ной в приложении Б. 1@
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3.1.10 теплотехническая неоднородность; ТН: Область ограждающей конструкции, характери-
зующаяся содержанием элементов с различными коэффициентами теплопроводности материалов 
и (или) с переменной толщиной сечения, расположенных параллельно направлению теплового потока 
и (или) имеющих углы, примыкания смежных конструкций, проемы, приводящие к искажению изоли-
ний температуры по толщине конструкции. 

3.1.11 теплотехнически неоднородная ограждающая конструкция: Ограждающая конструк-
ция или ее часть, состоящие из одного или нескольких элементов с различными коэффициентами 
теплопроводности материалов и (или) с переменной толщиной сечения, расположенных параллельно 
направлению теплового потока и (или) имеющих углы, примыкания смежных конструкций, проемы. 

3.1.12 теплотехнически однородная ограждающая конструкция: Ограждающая конструкция 
или ее часть, состоящие из одного или нескольких слоев материала с постоянными толщиной и коэф-
фициентом теплопроводности материала слоя, границы которых расположены перпендикулярно направ-
лению теплового потока. 

3.1.13 точечная теплотехническая неоднородность (точечная ТН): Теплотехническая неод-
нородность, образованная локальными теплопроводными включениями. 

Примечание — Примеры точечной ТН — металлическая связь, бетонная шпонка в трехслойных железобе-
тонных панелях, анкерный дюбель, кронштейн системы утепления и др.  

3.1.14 удельные потери теплоты через линейную теплотехническую неоднородность: Потери 
теплоты на единицу длины линейной теплотехнической неоднородности. 

3.1.15 удельные потери теплоты через точечную или объемную теплотехническую неод-
нородность: Потери теплоты на одну объемную или точечную теплотехническую неоднородность. 

3.1.16 удельный геометрический показатель теплотехнической неоднородности: Удельная 
протяженность l, м/м2, или количество nk, 1/м2, теплотехнических неоднородностей данного вида на 1 м2 
ограждающей конструкции. 

3.2  Обозначения 

D — тепловая инерция ограждающей конструкции; 
н
прR  — нормативное сопротивление теплопередаче, м2С/Вт; 

0i
R  — сопротивление теплопередаче теплотехнически однородной части конструкции i-го 

вида, м2С/Вт; 
Rв.норм — нормируемое сопротивление воздухопроницанию ограждающих конструкций, 

м2чПа/кг; 
Rв.о.норм — нормируемое сопротивление воздухопроницанию окон и балконных дверей, 

м2чПа/кг; 
Rп.норм — нормируемое сопротивление паропроницанию ограждающей конструкции в пре-

делах от внутренней поверхности до плоскости возможной конденсации, м2чПа/мг; 
tв — расчетная температура внутреннего воздуха, С; 
tн — расчетная температура наружного воздуха, С; 

iA  — площадь i-й части конструкции, м2; 

вА  — амплитуда колебаний температуры внутреннего воздуха, С; 

В — коэффициент теплопоглощения внутренней поверхности ограждающих конструк-
ций помещения, Вт/(м2С); 

вY  — коэффициент теплоусвоения внутренней поверхности ограждающей конструкции, 

Вт/(м2С); 

jl  — удельная протяженность линейной ТН j-го вида, приходящаяся на 1 м2 ограж-

дающей конструкции, м/м2; 

jL  — протяженность линейной ТН j-го вида, м; 

j  — удельные потери теплоты (коэффициент теплопередачи) линейной ТН j-го вида, 

Вт/(мС); 

kn  — количество объемных теплотехнических неоднородностей k-го вида, приходя-

щихся на 1 м2 ограждающей конструкции, шт/м2; 1@
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kN  — количество объемных ТН k-го вида, шт.; 

k  — удельные потери теплоты через объемные ТН k-го вида, Вт/C; 

mn  — количество точечных ТН m-го вида, приходящихся на 1 м2 ограждающей кон-

струкции, шт/м2; 

mN  — количество объемных ТН m-го вида, шт.; 

ns  — расчетный коэффициент теплоусвоения материала отдельных слоев ограждаю-

щей конструкции в условиях эксплуатации, Вт/(м2С); 

m  — удельные потери теплоты (коэффициент теплопередачи) через точечные ТН m-го 

вида, Вт/C; 
в — коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности ограждающей конструкции, 

Вт/(м2С); 
н — коэффициент теплоотдачи наружной поверхности ограждающей конструкции, 

Вт/(м2С); 
  — расчетный коэффициент теплопроводности материала конструкции, Вт/(мС); 
r  — коэффициент теплотехнической однородности; 

minТR  — минимальное приведенное сопротивление теплопередаче ограждающей кон-

струкции, м2С/Вт; 

1 2, , nR  R  R  — термическое сопротивление отдельных слоев ограждающей конструкции, м2С/Вт. 

4  Общие положения 

4.1 Проектирование ограждающих конструкций зданий и сооружений осуществляют в соответ-
ствии с требованиями СН 2.04.02. 

4.2 Для сокращения расхода энергии на создание нормируемых параметров микроклимата поме-
щений при проектировании зданий и сооружений предусматривают: 

— расположение зданий и сооружений на участке строительства с учетом розы ветров и требо-
ваний по инсоляции помещений и озеленению территории; 

— объемно-планировочные решения с обоснованием площади ограждающих конструкций и мини-
мально возможным соотношением периметра наружных стен и площади здания; 

— площадь световых проемов в зданиях и сооружениях в соответствии с нормативным значением 
коэффициента естественной освещенности. Допускается увеличение площади световых проемов с целью 
достижения необходимого архитектурного решения фасада; 

— уплотнение притворов в заполнениях проемов и сопряжений элементов в наружных стенах 
и покрытиях ограждающих конструкций; 

— рациональное использование теплоизоляционных материалов в ограждающих конструкциях. 

5  Расчетные условия 

5.1 Расчетные условия в теплотехнических расчетах ограждающих конструкций характеризуются 
климатическими параметрами наружного воздуха согласно [1] и параметрами внутреннего воздуха 
зданий и сооружений. 

Расчетные параметры воздуха в помещениях для расчета наружных ограждающих конструкций 
жилых, общественных, в том числе административных и бытовых зданий и сооружений принимают 
по нормам проектирования перечисленных зданий, а при их отсутствии — по таблице 5.1 или зада-
нию на проектирование. 

В помещениях производственных зданий и сооружениях производственных предприятий, в по-
мещениях сельскохозяйственных и складских зданий и сооружений, а также в помещениях с влажным 
и мокрым режимами общественных зданий расчетные параметры воздуха принимают в соответствии 
с СН 4.02.03 или по нормам технологического проектирования, а при их отсутствии — по заданию 
на проектирование. 

 

 1@
24

43
, 0

4.
08

.2
02

1 
13

:4
8:

24

О
ф

иц
иа

л
ьн

ое
 э

л
ек

тр
он

но
е 

из
д

ан
ие

 п
ри

об
ре

те
но

 О
О

О
  "

П
ол

он
ик

аБ
Е

Л
"



СП 2.04.01-2020 
 

5 

Таблица 5.1 

Здания, помещения 

Расчетная  
температура 
внутреннего 
воздуха tв, C 

Расчетная  
относительная 
влажность  

воздуха в, % 

1  Жилые здания:   

жилые помещения (кроме подсобных помещений) 18 55 

ванная, душевая, совмещенный санузел 25  

2  Общественные здания (кроме указанных в поз. 3 и 5 помеще-
ний с влажным и мокрым режимами), в том числе администра-
тивные и бытовые здания производственных предприятий 

18 50 

3  Здания дошкольных и детских лечебных учреждений 21 50 

4  Залы ванн бассейнов 27 67 

5  Административные и бытовые здания 18 50 

 
5.2 Влажностный режим помещений и условия эксплуатации ограждающих конструкций зданий 

и сооружений в зимний период принимают по таблице 5.2 в зависимости от температуры и относи-
тельной влажности внутреннего воздуха. 

Таблица 5.2 

Относительная влажность внутреннего воздуха, %, при температуре tв 
Режим  

помещений 

Условия  
эксплуатации 
ограждающих 
конструкций 

до 12 С включ. 
св. 12 С  

до 24 С включ. 
св. 24 С 

До 60 включ. До 50 включ. До 40 включ. Сухой А 

Св. 60  “ 75 “ Св. 50  “ 60 “ Св. 40  “ 50 “ Нормальный Б 

“ 75 “ 60 “ 75 “ “ 50 “ 60 “ Влажный Б 

 “ 75 “ 60 Мокрый Б 

Примечание — Внутренние ограждающие конструкции, чердачные перекрытия, перекрытия над неотапли-
ваемыми подвалами и техническими подпольями помещений с нормальным влажностным режимом рас-
считывают для условий эксплуатации ограждающих конструкций А. 

 
5.3 Расчетные климатические параметры наружного воздуха для определенного района строи-

тельства, а также среднюю температуру наружного воздуха наиболее холодных суток обеспечен-
ностью 0,98 и 0,92 и наиболее холодной пятидневки обеспеченностью 0,92 для определенного района 
строительства принимают согласно [1]. 

5.4 При расчете приведенного сопротивления теплопередаче ограждающей конструкции коэф-
фициенты теплопроводности материалов предварительно принимают по условиям эксплуатации, 
указанным в таблице 5.2, с последующим уточнением их по результатам расчета относительной 
влажности воздуха в слое материала при средних климатических параметрах наружного воздуха 
за отопительный период. Если по результатам расчета в указанных условиях средняя относительная 
влажность воздуха в слое материала не превышает 75 %, коэффициент теплопроводности материала 
принимают по условиям эксплуатации А. В противном случае коэффициент теплопроводности мате-
риала принимают по условиям эксплуатации Б. Пример расчета приведен в приложении В. 

Допускается использовать значения коэффициентов теплопроводности материалов, пересчитан-
ные на условия эксплуатации по методикам СТБ EN ISO 10456. 

5.5 Средние параметры наружного воздуха за отопительный период, максимальную из средних 
скоростей ветра по румбам в январе для определенного района строительства принимают согласно [1]. 
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6  Приведенное сопротивление теплопередаче ограждающих конструкций 

6.1 Приведенное сопротивление теплопередаче ограждающих конструкций Rпр должно быть не ме-
нее нормативного приведенного сопротивления теплопередаче Rт.норм, указанного в СН 2.04.02. 

6.2 Как правило, ограждающие конструкции зданий и сооружений из-за наличия узлов сопряжения 
со смежными конструкциями, теплопроводных включений и изменения геометрии сечения являются 
теплотехнически неоднородными. К теплотехнически однородным могут быть отнесены отдельные 
участки вне указанных зон. 

Приведенное сопротивление теплопередаче непрозрачной теплотехнически неоднородной 
ограждающей конструкции рассчитывают одним из трех методов: 

— упрощенным; 
— с применением справочных значений удельных потерь теплоты через ТН по [2]; 
— детальным. 
Упрощенный метод расчета допускается использовать для предварительных технико-экономичес-

ких расчетов на стадии разработки предпроектной предынвестиционной документации. Детальный метод 
применяют при проектировании зданий с использованием конструкций, отличных от указанных в [2] 
и зданий классов повышенной энергетической эффективности типа A, что должно быть отражено 
в задании на проектирование. 

При расчете приведенного сопротивления теплопередаче наружных стен упрощенным методом 
нормативное значение определяют умножением базового значения приведенного сопротивления  
теплопередаче, указанного в СН 2.04.02 (таблица 7.1), на повышающий коэффициент, указанный 
в таблице 6.1. 

Таблица 6.1 

Тип конструкции стен 
Повышающий 
коэффициент 

Утепленные снаружи с теплоизоляционным слоем по основанию из:  
железобетона 1,90 

полнотелого кирпича, пустотелого кирпича 1,84 

ячеистобетонных и керамзитобетонных блоков 1,90 

Однослойные из кладочных изделий:  
ячеистобетонных блоков 1,40 

керамзитобетонных блоков 1,25 

керамических поризованных пустотелых блоков 1,28 

 
6.3 При расчете приведенного сопротивления теплопередаче конструкций перекрытий и покры-

тий упрощенным методом нормативное значение определяют умножением базового значения приве-
денного сопротивления теплопередаче, указанного в СН 2.04.02 (таблица 7.1), на коэффициент 1,1. 

Допускается снижать приведенное сопротивление теплопередаче наружных стен до 0,8Rт.норм, 

перекрытий — до 0,9Rт.норм при одновременном выполнении следующих условий: 
— достижении зданием нормативного значения удельного расхода энергии на отопление и вен-

тиляцию за отопительный период в соответствии с СН 2.04.02; 
— использовании детального метода расчета согласно приложению А с расчетом удельных потерь 

теплоты через ТН конструкции по А.4 (приложение А) или согласно приложению Б. 
6.4 Упрощенный метод сводится к расчету приведенного сопротивления теплопередаче в соот-

ветствии с А.2 (приложение А) или СТБ EN ISO 6946. 
6.5 Расчет приведенного сопротивления теплопередаче ограждающих конструкций с примене-

нием справочных значений удельных потерь теплоты через ТН, указанных в [2], производят в соответ-
ствии с А.3 (приложение А). 
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6.6 Расчет приведенного сопротивления теплопередаче ограждающих конструкций детальным 
методом выполняют с применением: 

— метода, согласно А.3 (приложение А), с использованием результатов расчета индивидуальных 
удельных потерь теплоты через ТН на основе расчета температурных полей; 

— метода на основе расчета температурных полей участков ограждающих конструкций, представ-
ленного в приложении Б. 

6.7 Приведенное сопротивление теплопередаче светопрозрачных конструкций принимают со-
гласно приложению Г или рассчитывают с применением СТБ EN ISO 12631, СТБ EN ISO 10077-1, 
СТБ EN ISO 10077-2. 

6.8 Минимальное приведенное сопротивление теплопередаче Rт.min, м2С/Вт, определяют 
по формуле 

в н
т.min

в в

( )n t t
R

t

 


 
, (6.1) 

где  n — коэффициент, учитывающий положение наружной поверхности ограждающей конструкции 
по отношению к наружному воздуху; принимают по таблице 6.2; 

tв — расчетная температура внутреннего воздуха, С; принимают в соответствии с 5.1 или нор-
мами технологического проектирования; 

tн — расчетная температура наружного воздуха в холодный период года, С; принимают со-
гласно [1], с учетом тепловой инерции ограждающих конструкций D (за исключением запол-
нений проемов) по таблице 6.3; 

в — коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности ограждающей конструкции, Вт/(м2С); 
принимают по таблице 6.4; 

tв — расчетный перепад между температурой внутреннего воздуха и температурой внутренней 
поверхности ограждающей конструкции, С; принимают по таблице 6.5. 

Таблица 6.2 

Ограждающие конструкции 

Коэффициент, учитывающий  
положение наружной поверхности  

ограждающей конструкции по отношению 
к наружному воздуху, n 

Наружные стены и покрытия (в том числе вентилируемые 
наружным воздухом); чердачные перекрытия с кровлей 
из штучных материалов и перекрытия над проездами 

1 

Перекрытия над холодными подвалами (подпольями), сооб-
щающимися с наружным воздухом; чердачные перекрытия 
с кровлей из рулонных материалов 

0,9 

Перекрытия над неотапливаемыми подвалами (техниче-
скими подпольями) со световыми проемами в стенах 

0,75 

Перекрытия над неотапливаемыми подвалами (техниче-
скими подпольями) без световых проемов в стенах, распо-
ложенные выше уровня земли 

0,6 

Перекрытия над неотапливаемыми техническими подпольями, 
расположенные ниже уровня земли 

0,4 
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Таблица 6.3 

Тепловая инерция  
ограждающей конструкции D 

Расчетная температура  
наружного воздуха tн холодного период года, С 

До 1,5 включ. Средняя температура наиболее холодных суток обеспеченностью 0,98 
Св. 1,5 “ 4,0 “ То же обеспеченностью 0,92 
“ 4,0 “ 7,0 “ Средняя температура наиболее холодных трех суток 
“ 7,0 Средняя температура наиболее холодной пятидневки обеспечен-

ностью 0,92 

Примечание — Расчетную температуру наружного воздуха при проектировании ограждающих конструкций 
зданий для переработки сельскохозяйственной продукции, эксплуатируемых только осенью и (или) весной 
(на сезонных предприятиях), принимают в соответствии с ТКП 45-3.02-143. 
Среднюю температуру наиболее холодных трех суток определяют как среднее арифметическое значений 
температуры наиболее холодных суток и наиболее холодной пятидневки обеспеченностью 0,92. 

 
Таблица 6.4 

Ограждающие конструкции 
Коэффициент теплоотдачи  

внутренней поверхности в, Вт/(м
2С) 

Стены, полы, гладкие потолки, потолки с выступающими 
ребрами при отношении h / а  0,3 

8,7 

Потолки с выступающими ребрами при отношении h / а  0,3 7,6 

Примечание — h — высота ребер; а — расстояние между гранями соседних ребер. 

 
Таблица 6.5 

Здания и помещения 

Расчетный перепад между температурой 
внутреннего воздуха и температурой  

внутренней поверхности tв, C 

наружных  
стен 

покрытий  
и чердачных  
перекрытий 

перекрытий 
над  

проездами, 
подвалами 
и подпольями 

1  Здания жилые, больничных учреждений (больниц, кли-
ник, стационаров и госпиталей), родильных домов, до-
мов ребенка, домов-интернатов для престарелых и ин-
валидов; спальные корпуса общеобразовательных дет-
ских школ; здания детских садов, яслей, яслей-садов 
(комбинатов), детских домов и детских приемников-
распределителей 

6 4 2 

2  Здания диспансеров и амбулаторно-поликлинических 
учреждений; учебные здания общеобразовательных школ 

6 4,5 2,5 

3  Общественные здания, кроме указанных в поз. 1 и 2; 
вспомогательные здания и помещения промышленных 
предприятий, за исключением помещений с влажным 
или мокрым режимом 

7 5,5 2,5 

4  Производственные здания с сухим режимом tв  tp, но 
не более 10 

0,8(tв  tp), но 
не более 8 

2,5 

5  Производственные здания с нормальным режимом tв  tp, но 
не более 8 

0,8(tв  tp), но 
не более 7 

2,5 
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Окончание таблицы 6.5 

Здания и помещения 

Расчетный перепад между температурой 
внутреннего воздуха и температурой  

внутренней поверхности tв, C 

наружных  
стен 

покрытий  
и чердачных  
перекрытий 

перекрытий 
над  

проездами, 
подвалами 
и подпольями 

6  Производственные здания и помещения обществен-
ных зданий с влажным и мокрым режимами 

tв  tp 0,8(tв  tp) 2,5 

7  Здания картофеле- и овощефруктохранилищ tв  tp tв  tp 2,5 

8  Производственные здания с избытками явной теплоты 
более 23 Вт/м3 и расчетной относительной влажностью 
внутреннего воздуха не более 50 % 

12 12 2,5 

Примечания 
1  tв — то же, что в формуле (6.1). 
2  tp — точка росы, С, при расчетных температуре и относительной влажности внутреннего воздуха. 
Для зданий картофеле- и овощефруктохранилищ точку росы определяют по максимально допустимым 
расчетным значениям температуры и относительной влажности внутреннего воздуха. 
3  Расчетный перепад между температурой внутреннего воздуха и температурой внутренней поверхности 
перекрытия над техническим подпольем, неотапливаемым подвальным и цокольным этажами, перекрытия 
между теплым чердаком и помещениями последнего этажа принимают в соответствии с СН 2.04.02 (таб-
лица 7.1). 

 
6.9 Тепловую инерцию ограждающей конструкции D определяют по формуле 

1 1 2 2 , n nD R s R s R s     (6.2) 

где  R1, R2, , Rn  — термическое сопротивление отдельных слоев ограждающей конструкции, м2С/Вт; 
определяют по формуле (6.3); 

1 2, , , ns s s  — расчетный коэффициент теплоусвоения материала отдельных слоев ограждаю-

щей конструкции в условиях эксплуатации по таблице 5.2, Вт/(м2С); принимают 
по таблице Д.1 (приложение Д). 

Расчетный коэффициент теплоусвоения воздушных прослоек принимается равным нулю. Слои 
конструкции, расположенные между воздушной прослойкой, вентилируемой наружным воздухом, 
и наружной поверхностью ограждающей конструкции, не учитываются. 

Термическое сопротивление однородной ограждающей конструкции, а также слоя многослойной 
конструкции R, м2С/Вт, определяют по формуле 

,R





 (6.3) 

где   — толщина слоя, м; 
 — расчетный коэффициент теплопроводности материала слоя конструкции, Вт/(мС), в усло-

виях эксплуатации согласно таблице 5.2; принимают в соответствии с приложением Д. 

6.10 Приведенное сопротивление теплопередаче наружных дверей (кроме балконных) и ворот Rт 
должно быть не менее 0,6 значения минимального сопротивления теплопередаче наружных стен Rт.min, 
определяемого по формуле (6.1) при расчетной температуре наружного воздуха холодного периода 
года, равной средней температуре наиболее холодной пятидневки обеспеченностью 0,92. 

6.11 Минимальное сопротивление теплопередаче внутренних ограждающих конструкций опреде-
ляют по формуле (6.1), где n  1; вместо tн принимают расчетную температуру воздуха более холод-
ного помещения; tв для стен и перегородок принимают как для наружных стен, для нижней поверхно-
сти перекрытий — как для покрытий; для верхней поверхности перекрытий — как для перекрытий 
над проездами. 1@
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6.12 Температуру внутренней поверхности ограждающей конструкции в зонах ТН tв.п, C, опреде-
ляют на основании расчета температурного поля конструкции при расчетных значениях температуры 
внутреннего и наружного воздуха. Значение точки росы определяют согласно приложению Е. 

При контакте ТН ограждающих конструкций с неотапливаемыми объемами здания (остекленные 
лоджии, неотапливаемые технические подполья и др.) допускается учитывать температуру воздуха 
в указанных объемах, которую определяют на основании теплового баланса по методике, приведен-
ной в приложении Ж. 

6.13 Теплотехнический расчет ограждающих конструкций технического подполья выполняют со-
гласно приложению К; теплых чердаков жилых зданий — согласно приложению Л. 

6.14 Количество помещений (частей зданий), для которых определяется контрольное значение 
приведенного сопротивления теплопередаче, устанавливают в задании на проектирование. 

7  Теплоустойчивость помещений 

7.1 Помещения, оборудованные системой отопления без автоматического регулирования тепло-
вого потока согласно СН 4.02.03, рассчитывают на теплоустойчивость в отопительный период года. 
Расчет выполняют для помещения с наибольшими потерями теплоты (угловых, контактирующих 
с чердачным или цокольным перекрытием и т. п.). 

Нормативное значение амплитуды колебаний температуры внутреннего воздуха в течение суток Ав 
определяют в соответствии СН 2.04.02. 

7.2 Амплитуду колебаний температуры внутреннего воздуха Ав, С, определяют по формуле 

в
1 1 2 2

0,7
,

n n

Qm
А

B F B F B F


  
  (7.1) 

где  Q  — теплопотери помещения, Вт; определяют в соответствии с СН 4.02.03; 

1 2, , , nB B B  — коэффициент теплопоглощения внутренней поверхности ограждающих конструк-

ций помещения (за исключением заполнений световых проемов), Вт/(м2С); опреде-
ляют по формуле 

в в

1
,

1 1
B

Y






 (7.2) 

здесь  в — то же, что в формуле (6.1); 
Yв — коэффициент теплоусвоения внутренней поверхности ограждающей конструк- 

ции, Вт/(м2С); определяют в соответствии с 7.4–7.7; 

1 2, , , nF F F  — площадь внутренних поверхностей ограждающих конструкций, м2; 

m — коэффициент неравномерности теплоотдачи системы отопления; принимают 
по таблице 7.1. 

Таблица 7.1 

Система отопления 
Коэффициент  

неравномерности  
теплоотдачи m 

Центральное водяное 0,1 

Паровое или нетеплоемкими печами:  
продолжительность подачи пара или топки печи — 18 ч, перерыв — 6 ч 0,8 

то же — 12 ч, “ — 12 ч 1,4 

“ — 6 ч, “ — 18 ч 2,2 

Поквартирное водяное (продолжительность топки — 6 ч) 1,5 
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Окончание таблицы 7.1 

Система отопления 
Коэффициент  

неравномерности  
теплоотдачи m 

Печное, теплоемкими печами при топке их 1 раз в сутки:  
толщина стенок печи в 1/2 кирпича От  0,41)  до  0,92) 

то же 1/4 кирпича “ 0,71) “ 1,42) 

1) Значения соответствуют массивным печам. 
2) Значения соответствуют более легким печам. 

Примечание — При топке печей 2 раза в сутки значение m для печей со стенками в 1/2 кирпича умень-
шается в 2,5–3 раза, в 1/4 кирпича — в 2–2,3 раза. 

 
7.3 Коэффициент теплопоглощения заполнений световых проемов В, Вт/(м2С), определяют 

по формуле 

пр

1
, 

1,08
F

B
R


 

(7.3) 

где  RпрF  — приведенное сопротивление теплопередаче заполнений световых проемов; принимают 
по проекту или согласно приложению Г. 

7.4 Коэффициент теплоусвоения внутренней поверхности однородной наружной ограждающей 
конструкции принимают равным коэффициенту теплоусвоения материала конструкции s в соответствии 
с приложением Д. 

7.5 Коэффициент теплоусвоения внутренней поверхности многослойной наружной ограждающей 
конструкции определяют в зависимости от тепловой инерции слоев конструкции следующим образом. 

7.5.1 Если тепловая инерция первого слоя конструкции (считая от внутренней поверхности), опре-
деляемая по формуле (6.2), D1  1, коэффициент теплоусвоения внутренней поверхности конструкции 
принимается равным коэффициенту теплоусвоения материала первого слоя конструкции s1 в соот-
ветствии с приложением Д. 

7.5.2 Если тепловая инерция первого слоя ограждающей конструкции D1  1, а первого и второго 
слоев конструкции — D1  D2  1, коэффициент теплоусвоения внутренней поверхности определяют 
по формуле 

2
1 1 2

в
1 2

,
1

R s s
Y

R s





 (7.4) 

где  1 1 2, ,R s s   — то же, что в формуле (6.2). 

7.5.3 Если тепловая инерция первых n слоев конструкции D1  D2    Dn  1, а тепловая инер-
ция (n  1) слоев — D1  D2    Dn  Dn1  1, коэффициент теплоусвоения внутренней поверхности 
определяют по формуле 

2
1 1 2

в
1 2

,
1

R s Y
Y

R Y





  (7.5) 

где  R1 и s1 — то же, что в формуле (6.2); 
Y2 — коэффициент теплоусвоения второго слоя конструкции; определяют по формуле 

2
1

1

,
1

n n n
n

n n

R s Y
Y

R Y








 (7.6) 

здесь  Yn и Yn1  — коэффициент теплоусвоения внутренней поверхности n-го и (n  1)-го слоев 
конструкции соответственно. 
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7.5.4 Если какой-либо слой конструкции является неоднородным, определяют средний коэффи-
циент теплоусвоения материалов этого слоя scp, Вт/(м

2С), по формуле 

1 1 2 2
ср

1 2

,n n

n

s F s F s F
s

F F F

  


  



 (7.7) 

где  1 2, , , ns s s  — коэффициент теплоусвоения отдельных материалов слоя, Вт/(м2С); 

1 2, , , nF F F  — площадь поверхности слоев, занимаемая отдельными материалами. 

7.6 Коэффициент теплоусвоения поверхности внутренних однородных (однослойных) ограждаю-
щих конструкций Yв определяют по формуле 

2
в 0,5 ,Y Rs  (7.8) 

где  R — то же, что в формуле (6.3); 
s — то же, что в формуле (6.2). 

7.7 Коэффициент теплоусвоения внутренней многослойной ограждающей конструкции опреде-
ляют в соответствии с 7.5, приняв, что в условной середине конструкции s  0. Условная середина 
симметричной ограждающей конструкции находится в средней плоскости конструкции, а условная 
середина несимметричной ограждающей конструкции находится в плоскости, для которой показатель 
тепловой инерции равен половине тепловой инерции всей конструкции. 

7.8 Расчетные теплотехнические показатели строительных материалов для определения коэф-
фициента теплоусвоения поверхности внутренних ограждающих конструкций принимают для условий 
эксплуатации А. 

7.9 Минимальная температура внутренней поверхности наружной ограждающей конструкции tв.п,min, C, 
должна быть не ниже точки росы при расчетных значениях температуры и относительной влажности 
внутреннего воздуха и определяется по формуле 

в н
в в

в.п,min в
0

1
( )

,

m
t t

Y
t t

R

 
       (7.9) 

где  tв, tн, в — то же, что в формуле (6.1); 
m — то же (7.1); 
Yв — “ (7.2); 
R0 — “ (А.2). 

7.10 В случае если значение амплитуды колебаний температуры внутреннего воздуха Ав превы-
шает нормативное значение, повышают приведенное сопротивление теплопередаче или теплоакку-
мулирующую способность помещения за счет увеличения толщины внутренних теплоемких слоев 
ограждающих конструкций или применения более плотных материалов внутренней обшивки. 

8  Теплоусвоение поверхности полов 

8.1 Значения показателя теплоусвоения поверхности пола Yп, Вт/(м
2С), жилых и общественных 

зданий, административных и бытовых зданий и помещений промышленных предприятий и отапливае-
мых помещений производственных зданий (на участках с постоянными рабочими местами) должны 
быть не более нормативных значений, установленных в СН 2.04.02. 

8.2 Показатель теплоусвоения поверхности пола Yп, Вт/(м
2С), определяют следующим образом: 

а) если покрытие (первый слой покрытия пола) имеет тепловую инерцию D1  R1s1  0,5, то пока-
затель теплоусвоения поверхности пола определяют по формуле 

п 1;2Y s  (8.1) 

б) если первые n слоев конструкции пола (n  1) имеют суммарную тепловую инерцию D1  D2   
   Dn  0,5, но тепловая инерция (n  1) слоев D1  D2    Dn1  0,5, то показатель теплоусвое-
ния поверхности пола Yп определяют последовательно расчетом показателя теплоусвоения поверх-
ности слоев конструкции, начиная с n-го до 1-го: 

— для n-го слоя — по формуле 
2

1
п

1

2
;

0,5
n n n

n n

R s s
Y

R s








 (8.2) 
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— для i-гo слоя (i  n  1; n  2;  ; 1) — по формуле 
2

1

1

4
.

1
i i i

i
i i

R s Y
Y

R Y








 (8.3) 

Показатель теплоусвоения поверхности пола Yп принимается равным показателю теплоусвоения 
поверхности 1-го слоя Y1. 

В формулах (8.2), (8.3) и неравенствах: 

1 2 1, , , nD D D   — тепловая инерция соответственно 1, 2, , (n1)-го слоев конструкции пола; 

определяют по формуле (6.2); 
Ri, Rn — термическое сопротивление i-го и n-го слоев конструкции пола, м2С/Вт; 

определяют по формуле (6.3); 
s1, si, si1, sn, sn1  — расчетный коэффициент теплоусвоения материала соответственно 1, i, i 1, n, 

(n  1)-го слоев конструкции пола, Вт/(м2С), принимаемый в соответствии с при-
ложением Д; при этом для зданий, помещений и отдельных участков, приведен-
ных в СН 2.04.02 (таблица 7.3, поз. 1 и 2), — во всех случаях при условиях экс-
плуатации А; 

Yn, Yi, Yi1 — показатель теплоусвоения поверхности соответственно n, i и (i  1)-гo слоев 
конструкции пола, Вт/(м2С). 

8.3 Теплотехнический расчет полов животноводческих, птицеводческих и звероводческих зданий 
и помещений выполняют с учетом требований ТКП 45-3.02-141. 

9  Сопротивление воздухопроницанию ограждающих конструкций 

9.1 Сопротивление воздухопроницанию ограждающих конструкций зданий и сооружений Rв, за исклю-
чением заполнений световых проемов, должно быть не менее нормируемого сопротивления воздухо-
проницанию Rв.норм, м2чПа/кг, определяемого по формуле 

в.норм
норм

,
р

R
G


  (9.1) 

где  p — расчетная разность давления воздуха на наружной и внутренней поверхностях ограж-
дающих конструкций, Па; определяют по формуле (9.2); 

Gнорм — нормативная воздухопроницаемость ограждающих конструкций, кг/(м2ч); принимают 
по таблице 9.1. 

Таблица 9.1 

Ограждающие конструкции 
Нормативная  

воздухопроницаемость 
Gнорм, кг/(м2ч) 

Наружные стены, перекрытия и покрытия жилых, общественных зданий, 
а также административных и бытовых зданий и помещений промышленных 
предприятий 0,5 

Наружные стены, перекрытия и покрытия производственных зданий 1,0 

Входные двери в квартиры 1,5 

Окна и балконные двери жилых и общественных зданий, а также админи-
стративных и бытовых зданий и помещений промышленных предприятий; 
окна производственных зданий с кондиционированием воздуха; двери 
и ворота производственных зданий 10,0 

Зенитные фонари производственных зданий, окна производственных зда-
ний с избытками явной теплоты не более 23 Вт/м3 15,0 

Окна производственных зданий с избытками явной теплоты более 23 Вт/м3 30,0 

Примечание — Воздухопроницаемость стыков панелей наружных стен жилых, общественных и производ-
ственных зданий должна быть не более 0,5 кг/(м ч). 
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9.2 Расчетную разность давления воздуха на наружной и внутренней поверхностях ограждающей 
конструкции p, Па, определяют по формуле 

2
н в н ср н п( ) 0,5 ( ) ,iр H v c c k            (9.2) 

где  H — высота здания от поверхности земли до устья вытяжной шахты, м; 
н, в — удельный вес соответственно наружного и внутреннего воздуха, Н/м3; определяют 

по формуле 

3463
,

273 t
 


  (9.3) 

здесь  t  — температура воздуха, С принимают: внутреннего — согласно таблице 5.1, наружно-
го — равная средней температуре наиболее холодной пятидневки обеспеченностью 
0,92 (принимают согласно [1]); 

vср — максимальная из средних скоростей ветра по румбам в январе, повторяемость которых 
составляет 16 % и более, м/с (принимают согласно [1]). Для типовых проектов vср прини-
мают равной 5 м/с; 

н — плотность наружного воздуха, кг/м3; определяют по формуле 

н
н

9,8
;


   (9.4) 

сн, сп — аэродинамические коэффициенты соответственно наветренной и подветренной поверх-
ностей ограждающих конструкций здания; принимают в соответствии с СН 2.01.05; 

ki — коэффициент учета изменения скоростного давления ветра в зависимости от высоты 
здания; принимают в соответствии с СН 2.01.05. 

9.3 Сопротивление воздухопроницанию окон и балконных дверей жилых и общественных зда- 
ний Rв.о, (м

2ч)/кг, а также окон и зенитных фонарей производственных зданий должно быть не менее 
нормируемого сопротивления воздухопроницанию Rв.о.норм, (м2ч)/кг, определяемого по формуле 

2

3

в.о.норм
норм 0

1
,

p
R

G p

 
    

 (9.5) 

где  Gнорм — то же, что в формуле (9.1); 
p — то же, что в формуле (9.2), при этом Н — расчетная высота от центра рассчиты-

ваемого заполнения светового проема до устья вытяжной шахты, м; 
p0  10 Па — эталонная разность давления воздуха на наружной и внутренней поверхностях 

светопрозрачных ограждающих конструкций, при которой экспериментально опреде-
ляется сопротивление воздухопроницанию конструкций выбранного типа. 

Допускается отклонение сопротивления воздухопроницанию заполнения светового проема от нор-
мируемого не более 20 %. 

9.4 Сопротивление воздухопроницанию выбранного типа заполнений световых проемов Rв.и, (м
2ч)/кг, 

определяют по результатам испытаний по формуле 

в.и
0 0

1
,

n
p

R
G p

 
    

 (9.6) 

где  G0 — воздухопроницаемость светопрозрачной конструкции, кг/(м2ч), при p0  10 Па (по резуль-
татам испытаний по ГОСТ 26602.2 и ГОСТ 25891). При отсутствии данных допускается при-
нимать значения согласно таблице М.1 (приложение М); 

n — показатель режима фильтрации, полученный в результате испытаний. При отсутствии дан-
ных принимают равным 0,67. 

9.5 Сопротивление воздухопроницанию многослойной ограждающей конструкции Rв, м
2чПа/кг, 

определяют по формуле 

в в1 в2 в ,nR R R R    (9.7) 1@
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где  В1 В2 В, , , nR R R  — сопротивления воздухопроницанию отдельных слоев ограждающей конструк-

ции, м2чПа/кг; принимают в соответствии с приложением Н. 

Примечание — Сопротивление воздухопроницанию слоев ограждающей конструкции (стен, покрытий), рас-
положенных между воздушной прослойкой, вентилируемой наружным воздухом, и наружной поверхностью 
ограждающей конструкции, не учитывают.  

10  Сопротивление паропроницанию ограждающих конструкций 

10.1 Сопротивление паропроницанию ограждающей конструкции в пределах от внутренней поверх-
ности до плоскости возможной конденсации Rп, м

2чПа/мг, должно быть не менее нормативного сопро-
тивления паропроницанию Rп.норм, определяемого по формуле 

в к
п.норм п.н

к н.от

,
е Е

R R
Е е


 


 (10.1) 

где  п.нR  — сопротивление паропроницанию ограждающей конструкции в пределах от плоскости воз-

можной конденсации до наружной поверхности ограждающей конструкции, м2чПа/мг; опре-
деляют в соответствии с 10.4 и 10.5; 

eв — парциальное давление водяного пара внутреннего воздуха, Па, при расчетных темпера-
туре и влажности воздуха; определяют по формуле 

в в в0,01 ,e Е   (10.2)  

здесь  в — расчетная относительная влажность внутреннего воздуха, %; принимают в соответ-
ствии с 5.1; 

Eв — максимальное парциальное давление водяного пара внутреннего воздуха, Па, при 
расчетной температуре воздуха; принимают в соответствии с приложением П; 

Eк — максимальное парциальное давление водяного пара в плоскости возможной конденса-
ции, Па; принимают согласно приложению П при температуре в плоскости возможной кон-
денсации tк, C, определяемой по формуле 

в н.от
к в

0 в

1
,Тi

t t
t t R

R

 
     

  (10.3) 

здесь  tв и в — то же, что в формуле (6.1); 
tн.от — средняя температура наружного воздуха за отопительный период, С; принимают 

согласно [1]; 
R0 — то же, что 0i

R  в формуле (А.2); 

RTi — термическое сопротивление слоев ограждающей конструкции от внутренней поверх-
ности конструкции до плоскости возможной конденсации, м2С/Вт; определяют 
по формуле (6.3) и приложению Р; 

eн.от — парциальное давление водяного пара наружного воздуха, Па, при средней температуре 
наружного воздуха за отопительный период tн.от; определяют по формуле 

н.от н.от н.от0,01 ,e Е   (10.4) 

здесь  н.от — средняя относительная влажность наружного воздуха за отопительный период, %; 
принимают согласно [1]; 

Eн.от — максимальное парциальное давление водяного пара наружного воздуха, Па, при 
средней температуре за отопительный период tн.от, С; принимают в соответствии 
с приложением П. 

10.2 Для расчета нормируемого сопротивления паропроницанию ограждающей конструкции при-
нимают, что плоскость возможной конденсации в однородной (однослойной) конструкции находится 
на расстоянии, равном 0,66 толщины конструкции, от ее внутренней поверхности, а в многослойной 
конструкции — совпадает с поверхностью теплоизоляционного слоя, ближайшей к наружной поверх-
ности ограждающей конструкции. 
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10.3 Для обеспечения нормативного сопротивления паропроницанию ограждающей конструкции 
сопротивление паропроницанию конструкции определяют в пределах от ее внутренней поверхности 
до плоскости возможной конденсации Rп по 10.4 и 10.5. 

10.4 Сопротивление паропроницанию слоя ограждающей конструкции Rп, м
2чПа/мг, определяют 

по формуле 

п ,R





 (10.5) 

где   — то же, что в формуле (6.3); 
 — расчетный коэффициент паропроницаемости материала слоя ограждающей конструкции, 

мг/(мчПа); принимают в соответствии с приложением Д. 

10.5 Сопротивление паропроницанию части многослойной ограждающей конструкции равно сумме 
значений сопротивления паропроницанию составляющих ее слоев. Сопротивление паропроницанию 
листовых материалов и тонких слоев пароизоляции принимают согласно приложению С. 

Сопротивление паропроницанию воздушных прослоек в ограждающих конструкциях следует при-
нимать равным нулю, независимо от толщины и расположения этих прослоек. 
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Приложение А 
 

Расчет приведенного сопротивления  
теплопередаче ограждающих конструкций 

 
А.1  Исходные данные 

Исходные данные для расчета: 
— расчетная температура внутреннего и наружного воздуха, определяемые в соответствии с 5.1 и 5.3; 
— коэффициенты теплоотдачи поверхностей, определяемые по таблице 6.4 и таблице А.1; 
— геометрические параметры ограждающих конструкций: площадь, толщина слоя и т. п.; 
— коэффициенты теплопроводности материалов элементов ограждающих конструкций, прини-

маемые согласно приложению Д, в соответствии с влажностным режимом помещений и условиями 
эксплуатации ограждающих конструкций согласно 5.4. 

Таблица А.1 

Ограждающие конструкции 
Коэффициент теплоотдачи 
наружной поверхности н, 

Вт/(м2С) 

Наружные стены, покрытия, перекрытия над проездами 23 

Перекрытия над холодными подвалами, сообщающимися с наружным 
воздухом 17 

Перекрытия чердачные и над неотапливаемыми подвалами со свето-
выми проемами в стенах, а также наружные стены с воздушной про-
слойкой, вентилируемой наружным воздухом 12 

Перекрытия над неотапливаемыми подвалами без световых проемов 
в стенах, расположенных выше уровня земли, и над неотапливаемыми 
техническими подпольями, расположенными ниже уровня земли 6 

 
А.2  Упрощенный метод 

В упрощенном методе ограждающую конструкцию условно представляют в виде плоской тепло-
технически однородной конструкции, состоящей из одной или нескольких частей с различными слоями. 
Значение приведенного сопротивления теплопередаче ограждающей конструкции Rпр, м

2С/Вт, состоя-
щей из нескольких частей с различными слоями конструкции, определяют по формуле 

пр

0

,
i

i

i

i i

A
R

A

R





 (А.1) 

где  Аi — площадь i-й части ограждающей конструкции, м2; i  1  n; 
R0i — сопротивление теплопередаче теплотехнически однородной i-й части ограждающей кон-

струкции, м2С/Вт; определяют по формуле 

0 к
в н

1 1
,

i n
n

R R  
    (А.2) 

здесь  в — то же, что в формуле (6.1); 

кn
R  — термическое сопротивление замкнутой воздушной прослойки; определяют согласно 

приложению Р, или слоя теплотехнически однородного участка ограждающей кон-
струкции к ,

n
R  м2С/Вт; определяют по формуле 

к ,
n

n

n

R





 (А.3) 

1@
24

43
, 0

4.
08

.2
02

1 
13

:4
8:

24

О
ф

иц
иа

л
ьн

ое
 э

л
ек

тр
он

но
е 

из
д

ан
ие

 п
ри

об
ре

те
но

 О
О

О
  "

П
ол

он
ик

аБ
Е

Л
"



СП 2.04.01-2020 
 

18 

n — толщина n-го слоя материала, м; 
n — расчетный коэффициент теплопроводности материала n-го слоя конструкции, Вт/(мС), 

в условиях эксплуатации согласно таблице 5.2; принимают в соответствии с А.1; 
н — коэффициент теплоотдачи наружной поверхности ограждающей конструкции для 

холодного периода года, Вт/(м2С); принимают по таблице А.1. При определении при-
веденного сопротивления теплопередаче внутренних ограждающих конструкций вме-
сто н принимают в более холодного помещения. 

Примечание — Формулу (А.1) применяют в случае нескольких конструктивных решений для ограждающих кон-
струкций, примерно равных или незначительно отличающихся по площади частей. В остальных случаях 

в качестве значения пр0iR  принимают значение 0 ,iR  которое соответствует конструктивному решению 

большей части конструкции.  

Слои конструкции, расположенные между воздушной прослойкой, вентилируемой наружным воз-
духом, и наружной поверхностью ограждающей конструкции, не учитываются. 

А.3  Метод расчета приведенного сопротивления теплопередаче ограждающей конструкции 
здания с применением значений удельных потерь теплоты через теплотехнические неоднородности 

А.3.1 Расчет приведенного сопротивления теплопередаче неплоской теплотехнически неодно-
родной ограждающей конструкции основан на представлении ее в виде совокупности независимых 
элементов (ТН), влияющих на тепловой поток через конструкцию. Количество видов ТН для каждого 
здания (фасада, помещения) индивидуально и определяется по проектной документации. 

А.3.2 В зависимости от характерного размера различают линейные, объемные и точечные ТН. 
Примеры ТН наружных стен и чердачных перекрытий представлены на рисунке А.1. 

А.3.3 Приведенное сопротивление теплопередаче ограждающей конструкции Rпр, м
2C/Вт, опре-

деляют по формуле 

пр

0

1
,

i

i
j j k k m m

R
a

n n
R


        l

 (А.4) 

где  ai — удельная площадь плоского участка конструкции i-го вида, приходящаяся на 1 м2 ограж-
дающей конструкции, м2/м2; определяют по формуле 

,i
i

i

А
a

А



 (А.5) 

здесь  Ai — площадь плоского участка конструкции i-го вида, м2; 

0i
R  — сопротивление теплопередаче теплотехнически однородной части конструкции i-го вида, 

м2C/Вт; определяют по формуле (А.2); 
lj — удельная протяженность линейной ТН j-го вида, приходящаяся на 1 м2 ограждающей кон-

струкции, м/м2; определяют по формуле 

,j
j

i

L

А



l  (А.6) 

здесь  Lj  — протяженность линейной ТН j-го вида, м; 
j — удельные потери теплоты через линейную ТН j-го вида, Вт/(мС); 
nk — количество объемных ТН k-го вида, приходящихся на 1 м2 ограждающей конструкции, шт/м2; 

определяют по формуле 

,k
k

i

N
n

А



 (А.7) 

здесь  Nk  — количество объемных ТН k-го вида; 
k — удельные потери теплоты через объемные ТН k-го вида, Вт/(шт.C); 
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nm — количество точечных ТН m-го вида, приходящихся на 1 м2 ограждающей конструкции, шт/м2; 
определяют по формуле 

,m
m

i

N
n

А



 (А.8) 

здесь  Nm  — количество точечных ТН m-го вида; 
m — удельные потери теплоты через точечную ТН m-го вида, Вт/(шт.C). 

Полученное по формуле (А.4) значение Rпр округляют до второго десятичного знака. 

 

Линейные ТН:  
1.1 — стык с покрытием; 1.2 — стык с междуэтажным перекрытием; 
1.3 — стык с цокольным перекрытием; 1.4 — стык с полом по грунту; 

1.5 — стык с плитой лоджии; 1.6 — стык с заполнением проема (откос) 

Точечные ТН: 
2 — анкерный дюбель системы теплоизоляции 

Объемные ТН: 
3 — угловой стык наружных стен и покрытия 

 
Рисунок А.1 — Примеры теплотехнических неоднородностей наружных стен 

 
А.3.4 Удельные потери теплоты через ТН определяют по [2] или расчетным путем в соответ-

ствии с А.4. 
А.3.5 Коэффициент теплотехнической однородности r — вспомогательная величина, характери-

зующая эффективность утепления конструкции; определяют по формуле 

пр

пр0

,
i

R
r

R
  (А.9) 

где  Rпр — то же, что в формуле (А.4); 
Ai — то же, что в формуле (А.5); 

пр0i
R  — приведенное сопротивление теплопередаче плоского участка конструкции i-го вида; опре-

деляют по формуле (А.1). 
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А.4  Расчет значений удельных потерь теплоты через теплотехнические неоднородности 

А.4.1 Удельные потери теплоты через линейную ТН определяют по результатам расчета темпе-
ратурного поля с использованием программ расчета в соответствии с А.5. 

А.4.2 Удельные потери теплоты через линейную ТН j, Вт/(мС), определяют по формуле 

в н

,
( )

L
j

j
j

Q

t t L


 

   (А.10)
 

где  tв, tн — расчетная температура внутреннего и наружного воздуха соответственно, С; принимают 
по 5.1, 5.3; 

Lj — протяженность линейной ТН, м; 
L
jQ  — дополнительные потери теплоты через линейную ТН j-го вида, Вт; определяют по формуле 

0 ,L L
j j iQ Q  Q    (А.11) 

здесь  L
jQ  — потери теплоты через линейную ТН j-го вида, Вт; определяют по результатам расче-

та температурного поля; 

0iQ  — потери теплоты через i-й плоский теплотехнически однородный элемент i-й линей-

ной ТН, вошедшей в модель ТН при расчете температурного поля, Вт; определяют по формуле 

в н
0

0

,j j
i

t t
Q A

R


   (А.12) 

tв, tн — то же, что в формуле (А.10); 
Aj — площадь плоского теплотехнически однородного элемента j-го вида, вошедшего 

в модель ТН при расчете температурного поля, м2; 

0iR  — сопротивление теплопередаче теплотехнически однородной части ограждающей 

конструкции i-го вида, м2C/Вт; определяют по формуле (А.2). 

Схема определения удельных потерь теплоты через линейную ТН представлена на рисунке А.2. 

 

1 — плоские теплотехнически однородные элементы линейной ТН 2 

А1, А2 — площади плоских однородных элементов;  
R0,1, R0,2 — сопротивления теплопередаче плоских теплотехнически однородных элементов; 

Q1, Q2 — потери теплоты через плоские теплотехнически однородные элементы; 
L
jQ  — потери теплоты через линейную ТН 

 
Рисунок А.2 — Схема определения удельных потерь теплоты  

через линейную ТН 1@
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А.4.3 Удельные потери теплоты через объемную ТН k, Вт/С, определяют по формуле 

в н

,
V
k

k

Q
t t


 
  

(А.13) 

где  tв, tн — то же, что в формуле (А.10); 
V
kQ  — дополнительные потери теплоты через объемную ТН k-го вида, Вт; определяют по фор-

муле 

0 ( ),V V
k k i j jQ Q Q      l  (А.14) 

здесь  V
kQ  — потери теплоты через объемную ТН k-го вида, Вт; определяют по результатам рас-

чета температурного поля; 

0iQ  — потери теплоты через i-й плоский теплотехнически однородный элемент объемной 

ТН, вошедшей в модель ТН при расчете температурного поля, Вт; определяют 
по формуле (А.12); 

j  — то же, что в формуле (А.10); 
lj — длина j-й линейной ТН, м, входящей в модель объемной ТН k-го вида. 

Примечание — При определении V
kQ площадь ограждающей конструкции должна быть равна сумме площа-

дей Aj однородных элементов, входящих в расчет температурного поля (рисунок А.3).  

А.4.4 Удельные потери теплоты через точечную ТН m, Вт/(шт.C), определяют по формуле 

в н

,m
m

Q
t t


 
  (А.15) 

где  tв, tн — то же, что в формуле (А.10); 
Qm — дополнительные потери теплоты через точечную ТН m-го вида, Вт; определяют по фор-

муле 

0 ,m m iQ Q Q    (А.16) 

здесь  Qm — потери теплоты через точечную ТН m-го вида, Вт; определяют по результатам рас-
чета температурного поля; 

0iQ   — потери теплоты через i-й плоский теплотехнически однородный элемент точечной 

ТН, вошедшей в модель ТН при расчете температурного поля, Вт; определяют 
по формуле (А.12). 

Примечание — При определении Qm и 0iQ площадь модели ТН и площадь теплотехнически однородных 

элементов, входящих в нее, должны быть равны (рисунок А.4).  

А.4.5 На рисунках А.2–А.4 представлены схемы определения удельных потерь теплоты через ТН. 
При определении этой величины для угловых узлов различных конструкций (например, стен и чер-
дачных перекрытий) значения для отдельных конструкций получают, принимая в расчет тепловые 
потоки, относящиеся к рассматриваемым конструкциям. 

А.4.6 Тепловой поток по результатам расчета температурного поля узла ограждающей конструк-
ции с ТН определяют по формуле 

в в в в( ),mQ A t      н н н н( ),mQ A t      (А.17) 

где  в, н — то же, что в формуле (А.2); 
Ав, Ан — площадь соответственно внутренней и наружной поверхности расчетного участка ТН, м2; 
tв, tн — то же, что в формуле (А.10); 

в н,m m   — среднее значение температуры соответственно внутренней и наружной поверхности 

ограждающей конструкции, С; определяют по результатам расчета температурного поля. 
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1 — объемная ТН; 
2–4 — плоские теплотехнически однородные элементы; 

5–7 — линейные ТН 
 

А1, А2, А3 — площади плоских теплотехнически однородных элементов;  
Lj — длина линейных ТН; R0,1, R0,2, R0,3 — сопротивления теплопередаче  
плоских теплотехнически однородных элементов в составе объемной ТН;  

Q1, Q2, Q3 — потери теплоты через плоские теплотехнически однородные элементы; 
V
kQ  — потери теплоты через объемную ТН 

 
Рисунок А.3 — Схема определения удельных потерь теплоты  

через объемную теплотехническую ноднородность ТН1: 1@
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2

1

tн

tв

Qm

Q1

A R1 0,

 

1 — точечная ТН; 
2 — плоский однородный элемент ТН 

А1 — площадь плоского теплотехнически однородного элемента; 
R0 — сопротивление теплопередаче плоского теплотехнически однородного элемента; 

Q1 — потери теплоты через плоский теплотехнически однородный элемент; 
Qm — потери теплоты через ограждающую конструкцию с точечной ТН 

 
Рисунок А.4 — Схема определения удельных потерь теплоты через точечную ТН 

 
А.5  Требования к методам расчета температурного поля и теплового потока через 

теплотехнические неоднородности конструкции для определения удельных потерь теплоты 

А.5.1  Общие требования 

Расчет температурного поля и теплового потока через ТН рекомендуется выполнять с использо-
ванием компьютерных программ, реализующих решение стационарных задач теплопроводности, 
в том числе с применением численных методов. 

Результат, как правило, выражается в виде значений температуры в узлах расчетных элементов, 
на которые предварительно разбивается модель, а также тепловых потоков через ТН. 

Используемые программы расчета должны удовлетворять требованиям СТБ EN ISO 10211. 

А.5.2  Количество и габариты теплотехнических неоднородностей, правила разбивки 

А.5.2.1 Количество ТН определяют исходя из конфигурации конструкций в соответствии со сле-
дующими положениями. 

А.5.2.2 Границы моделей ТН должны быть образованы секущими плоскостями, перпендикуляр-
ными поверхности ограждающей конструкции. 

Рекомендуемое размещение границ ТН наружных стен по их длине: 
— по оси симметрии элементов конструкции стены (по центру проемов, колонн, простенков); 
— на расстоянии от двукратной до трехкратной толщины стены от внутреннего угла; 
— на расстоянии двукратной толщины стены от откоса проема или примыкания смежной кон-

струкции (например, стен лоджий); 
— на расстоянии двукратной толщины стены от плоскости контакта элементов конструкций из раз-

личных материалов (например, контакта железобетонной стены и кладки из ячеистобетонных блоков). 
Рекомендуемое размещение границ узлов наружных стен по высоте — по центру заполнения 

проемов. 
Допускается уменьшать указанное расстояние при условии достижения стабилизации темпера-

турного поля на расстоянии не менее 100 мм у границы ТН. 
Схемы примеров расположения секущих плоскостей у проемов наружных стен представлены на ри-

сунке А.5. 
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Рисунок А.5 — Схемы примеров расположения секущих плоскостей для ТН: 
а — откосов проемов; 
б — примыканий плит перекрытий к наружным стенам 

 
А.5.2.3 Для расчета конструкции полов по грунту применяют следующие виды ТН: 
— для прямоугольного в плане здания — два вида ТН: объемной угловой и линейной рядовой 

(рисунок А.6); 
— для квадратного в плане здания — одну угловую ТН; 
— для зданий более сложной конфигурации с углами различного размера — количество ТН в за-

висимости от количества типоразмеров углов. 
Размеры угловой и рядовой ТН определяют в зависимости от ширины здания b в соответствии 

с рисунком А.6. 
А.5.2.4 При построении модели ТН учитывают конструкции заглубленных стен и пола по грунту, 

вид и глубину залегания грунтов основания. Высоту надземного участка стен принимают не менее 1,0 м. 
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1 — объемная угловая ТН; 2 — линейная рядовая ТН 
 

Рисунок А.6 — Определение границ ТН пола по грунту и заглубленных стен 

 

А.5.3  Допустимые упрощения 

А.5.3.1 При назначении размеров моделей ТН перепады поверхности и стыков слоев элементов 
допускается не учитывать, если они не превышают 10 мм. 

А.5.3.2 Заполнения проемов (окна, балконные двери) допускается принимать в виде пластин по-
стоянной толщины по высоте и длине проема. Условный коэффициент теплопроводности заполнения 
проема F, Вт/(мС), определяют по формуле 

в н

,
1 1

F
F

FR


 

     

 (А.18) 

где  F — ширина оконного профиля, м; 
RF — приведенное сопротивление теплопередаче окна, м2С/Вт; определяют по результатам 

сертификационных испытаний. При отсутствии данных допускается использовать спра-
вочные значения, приведенные в таблице Г.1 (приложение Г); 

в, н — то же, что в формуле (А.2). 

В расчете теплового потока через ТН тепловой поток через заполнение проема не учитывают. 
А.5.3.3 Допускается не учитывать тонкие металлические теплопроводные элементы ограждаю-

щей конструкции толщиной до 5 мм, расположенные в каменной кладке или другой подоснове с коэф-
фициентом теплопроводности 0,8 Вт/(м·С) и выше. 

А.5.3.4 Допускается не учитывать тонкие неметаллические слои (например, паро- и гидрозащит-
ные пленки, мембраны, металлические листы, штукатурные слои из цементно-песчаного, цементно-
известкового раствора, расположенные перпендикулярно тепловому потоку): 

— при их толщине до 1 мм; 
— при подтверждении незначительного влияния на тепловой поток через узел. 

А.5.3.5 Разбивка на конечные элементы моделей ТН конструкции 

Разбивку на конечные элементы расчетных моделей ТН конструкции рекомендуется выполнять 
при соблюдении следующих условий: 

— модель ТН должна учитывать материалы основных конструктивных элементов, обладающих 
различными коэффициентами теплопроводности; 

— размеры конструктивных элементов узла должны соответствовать принятым в проекте; 1@
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— шаг разбивки на конечные элементы по длине (ширине, высоте) отдельного конструктивного 
элемента зависит от его размеров и коэффициента теплопроводности материала; минимальное коли-
чество шагов разбивки, как правило, принимают не менее двух; 

— минимальный шаг разбивки на конечные элементы по длине (ширине, высоте) как правило, 
составляет от 1 до 10 мм; 

— изменение шага разбивки по длине (ширине, высоте) зависит от толщины и коэффициента теп-
лопроводности материала элемента: в зоне контакта разнородных по теплопроводности материалов 
конструкций разбивку производят c меньшим шагом; большая величина шага назначается в зоне 
предполагаемой стабилизации температурного поля; переход от меньшего шага к большему произ-
водят плавно; 

— критерии правильной разбивки — выполнение условий СТБ EN ISO 10211. 
А.5.3.6 Значения коэффициента теплопроводности материалов конструкций принимают в соот-

ветствии с приложением Д. 
А.5.3.7 Значения эквивалентного коэффициента теплопроводности кладок из стеновых блоков 

ячеистого бетона с учетом растворных швов допускается принимать по таблице А.2. 

Таблица А.2 — Эквивалентный коэффициент теплопроводности кладок из стеновых блоков ячеистого 
бетона 

Плотность  
бетона  

ячеистобетонных 
блоков, кг/м3 

Условия  
эксплуатации 

Коэффициент  
теплопроводности 
растворного шва, 

Вт/(м·С) 

Коэффициент  
теплопроводности 
бетона блоков, 

Вт/(м·С) 

Толщина 
шва, мм 

Значение  
эквивалентного 
коэффициента 

теплопроводности 
кладки, Вт/(м·С) 

400 А 0,76 0,12 10 0,15 

3 0,13 

Б 0,93 0,13 10 0,17 

3 0,14 

500 А 0,76 0,15 10 0,18 

3 0,16 

Б 0,93 0,16 10 0,20 

3 0,17 

600 А 0,76 0,18 10 0,21 

3 0,19 

Б 0,93 0,19 10 0,22 

3 0,20 

 
А.5.3.8 При определении коэффициента теплопроводности грунтов основания учитывают их вид, 

плотность и влажность в соответствии с результатами геологических изысканий объекта. Коэффи-
циент теплопроводности грунтов принимают по [3]. 

А.5.3.9 При отсутствии сведений коэффициент теплопроводности грунта допускается принимать, 
Вт/(м·С): 

1,2 — для маловлажных грунтов; 
1,8 — для влажных грунтов; 
2,3 — для водонасыщенных грунтов. 
При отсутствии данных по влажности грунта, а также о его виде коэффициент теплопроводности 

грунта принимают равным 2,0 Вт/(м·С) без учета влажности (значение по умолчанию). 
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А.5.4  Граничные условия 

Условия теплообмена на поверхностях моделей ТН задаются в виде расчетных значений темпе-
ратуры окружающего воздуха и расчетных коэффициентов теплообмена поверхностей (граничные 
условия третьего рода) в соответствии с параметрами, указанными в таблице А.3. На границах ТН 
назначают адиабатные условия (с нулевым тепловым потоком). 

Таблица А.3 — Показатели для расчета теплотехнических неоднородностей 

Наименование показателя Значение показателя 

Коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности в, Вт/(м
2С) Таблица 6.4 

Коэффициент теплоотдачи наружной поверхности н, Вт/(м
2С) Таблица А.1 

Расчетная температура внутреннего воздуха tв, С Таблица 5.1 

Расчетная температура наружного воздуха tн, С По [1] 

 

А.6  Правила применения значений удельных потерь теплоты через теплотехнические 
неоднородности 

А.6.1 Расчет удельных геометрических показателей для определения приведенного сопротивле-
ния теплопередаче ограждающей конструкции необходимо производить, соблюдая правила, при кото-
рых определены значения удельных потерь теплоты через ТН: 

— площадь плоских элементов определяют по наружным размерам конструкции; 
— при определении площади наружных стен площади откосов проемов не учитывают; 
— длину линейных ТН определяют по наружному обмеру конструкции. 
А.6.2 При отсутствии соответствующей ТН согласно [2] принимают ближайшую по типу и материа-

лам ТН с коэффициентами теплопроводности материалов не ниже используемых в проекте. 
А.6.3 При оформлении результатов расчета приведенного сопротивления теплопередаче ограж-

дающей конструкции указывают: 
— исходные данные; 
— результаты расчетов; 
— оценку соответствия нормативному значению. 
В исходных данных приводят: 
— конструктивное решение ограждающей конструкции (описание материалов и геометрических 

параметров, схемы, чертежи); 
— нормативное значение приведенного сопротивления теплопередаче, границы площади для 

определения контрольного значения; 
— коэффициенты теплопроводности материалов. 
Результаты расчетов приведенного сопротивления теплопередаче ограждающей конструкции 

сводят в таблицу по форме, аналогичной таблице А.4. 
Результаты расчетов контрольного значения сопротивления теплопередаче округляют до второго 

десятичного знака. 
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28 Таблица А.4 — Форма представления результатов расчета приведенного сопротивления теплопередаче ограждающей конструкции 

Элемент ограждающей конструкции 
Геометрический параметр,  

единица измерения 
Удельные потери теплоты Удельный  

поток теплоты, 
обусловленный 
элементом, 
Вт/(м2С) 

Доля  
от общего 
удельного 
потока  

теплоты, % 
Наименование1) 

Вид тепло-
технической 
неоднород-

ности 

Краткое  
описание,  

расположение2) 

на всю площадь 
конструкции 

удельный,  
на единицу 
площади  

конструкции 

Значение,  
единица  
измерения 

Ссылка,  
обоснование3) 

Плоский тепло-
технически одно-
родный элемент 

— Наружная торцевая 
стена в осях 1/А 

Площадь A1, м
2
 a1, м

2/м2 

1

1
,

R
 Вт/(м2С) 

— 
1

1

a

R
 

— 

Плоский тепло-
технически одно-
родный элемент 

— Наружная стена 
в осях 1-5/В 

Площадь A2, м
2 a2, м

2/м2 

2

1
,

R
 Вт/(м2С) 

— 
2

2

a

R
 

— 

Выпуклый угол 
наружных стен 

Линейная Вертикальный вы-
пуклый угол 

Длина L1, м l1, м/м2 1, Вт/(мС) [2] (таб- 
лица 6.1.6.1)

1l1 — 

Примыкание меж-
дуэтажного пере-
крытия 

Линейная Горизонтальная, 
по периметру на-
ружных стен 

Длина L2, м l2, м/м2 2, Вт/(мС) [2] (табл- 
лица 6.1.1.4)

2l2 — 

Примыкание цо-
кольного перекры-
тия 

Линейная Горизонтальная, 
по периметру на-
ружных стен 

Длина L3, м l3, м/м2 3, Вт/(мС) [2] (таб- 
лица 6.1.4.1)

3l3 — 

Примыкание чер-
дачного перекры-
тия 

Линейная Горизонтальная, 
по периметру на-
ружных стен 

N, шт. n1, 1/м2 1, Вт/C [2] (таб- 
лица 6.1.3.1)

1n1 — 

Угол наружных 
стен и цокольного 
перекрытия 

Объемная По выпуклым углам 
примыканий наруж-
ных стен и цоколь-
ного перекрытия 

N, шт. n2, 1/м2 2, Вт/C [2] (таб- 
лица 6.3.4.1) 

2n2 — 

Анкерная система Точечная Без термозаглушки N, шт. n3, 1/м2 3, Вт/C [2] (таб- 
лица 6.2.2.1)

3n3 — 
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Окончание таблицы А.4  

Описание элемента ограждающей конструкции 
Геометрические параметры,  

единицы измерения 
Удельные потери теплоты Удельный  

поток теплоты, 
обусловленный 
элементом, 
Вт/(м2С) 

Доля  
от общего 
удельного 
потока  

теплоты, % 
Наименование1) 

Вид тепло-
технической 
неоднород-

ности 

Краткое  
описание,  

расположение2) 

на всю площадь 
конструкции 

удельный,  
на единицу 
площади  

конструкции 

Значение,  
единицы  
измерения 

Ссылка,  
обоснование3) 

Кронштейн систе-
мы теплоизоляции

Точечная Стальной N, шт. — — [2] (таб- 
лица 6.2.1.1)

— — 

Итого        100 % 

Итого прR          

1) Приведены примеры ТН. 
2) Краткое описание по расположению ТН приводят с указанием характерных признаков. 
3) Приводится ссылка на таблицы по [2] или на таблицу с результатами расчета индивидуальных значений потерь теплоты через ТН. 
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Приложение Б 
 

Детальный метод расчета приведенного сопротивления  
теплопередаче ограждающих конструкции зданий  

на основе расчета температурных полей  
участков ограждающих конструкций 

 
Б.1 Сущность метода состоит в определении значения Rпрi участков, которые предварительно раз-

бивают ограждающую конструкцию. Количество участков определяют, исходя из конфигурации кон-
струкций и площади, по которой вычисляют контрольное значение. В отличие от метода расчета Rпрi 
согласно приложению А учитывается взаимовлияние ТН ограждающих конструкций. 

Б.2 Значение приведенного сопротивления теплопередаче участка ограждающей конструкции 
Rпрi, м

2С/Вт, определяют по результатам расчета теплового потока через участок по формуле 

в н
пр

( )
,i

i
i

t t A
R

Q

 
  (Б.1) 

где  tв, tн  — расчетная температура внутреннего и наружного воздуха соответственно, С; принимают 
в соответствии с 5.1 и 5.3; 

Ai — площадь участка ограждающей конструкции, м2. 

Примечание — Площадь наружных стен определяют по наружному обмеру. В случае вентилируемых фаса-
дов площадь стен определяют по наружной поверхности стены без облицовочного слоя. Площадь откосов 
проемов не учитывают.  

Б.3 Тепловой поток через участок ограждающей конструкции Qi, Вт, определяют по результатам 
расчета температурного поля по формулам: 

в в в в.п в( ) ,i i iQ Q t t A       (Б.2) 

н н н н.п н( ) .i i iQ Q t t A       (Б.3) 

Б.4 Контрольное значение приведенного сопротивления теплопередаче ограждающей конструк-
ции, полученного на основании расчета теплового потока и температурного поля ее участков, опре-
деляют по формуле 

пр

пр

.

i

i

i

A
R

A
R

 


 (Б.4) 

Б.5 Коэффициент теплотехнической однородности r ограждающей конструкции (расчетного 
участка ограждающей конструкции) определяют по формуле (А.9). 

Б.6 Расчет теплового потока и температурного поля участков конструкции выполняют с учетом 
(А.2)–(А.5). 

Б.7 Для наружных стен, как правило, выделяют участки с характерными элементами стен: 
— углы; 
— простенки; 
— примыкание к проемам; 
— примыкание перекрытий; 
— примыкание стен лоджий; 
— участки стен из материалов с различной теплопроводностью (например, железобетонные ко-

лонны, контактирующие с кладкой стен). 
Схема разбивки наружных стен на расчетные участки приведена на рисунках Б.1 и Б.2. 
Б.8 Мелкоразмерные теплопроводные элементы ограждающих конструкций (дюбели, крон-

штейны и др.), являющиеся точечными ТН, допускается учитывать дополнительным тепловым пото-
ком qi, Вт, при определении прi

R  по формуле 

в н
пр

( )
,i

i i

t t A
R

Q q

 



 (Б.5) 
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где  Qi — то же, что в формулах (Б.2), (Б.3); 
qi — дополнительный тепловой поток через мелкоразмерные теплопроводные элементы, Вт; 

определяют по формуле 

в н( ) ,i m iq t t n      (Б.6) 

здесь  m — то же, что в формуле (А.4); 
tв, tн  — то же, что в формуле (Б.4); 
ni — количество мелкоразмерных теплопроводных элементов, приходящихся на рас-

четный участок, шт. 

 

Рисунок Б.1 — Схема разбивки на расчетные участки наружных стен  
на фрагменте плана этажа 

 

1 — секущие плоскости расчетного участка 
 

Рисунок Б.2 — Схема разбивки на расчетные участки наружных стен (общий вид) 
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Приложение В 
 

Расчет относительной влажности воздуха  
в материалах элементов ограждающих конструкций 

 
В.1  Исходные данные 

Исходные данные для расчета: 
— средняя температура воздуха за отопительный период для района строительства; 
— температура и относительная влажность внутреннего воздуха, определяемые в зависимости 

от функционального назначения здания по 5.1; 
— коэффициенты теплоотдачи поверхностей, определяемые по таблицам 6.4 и А.1; 
— наименование, плотность и значения толщины материалов слоев конструкции; 
— коэффициенты теплопроводности и паропроницания материалов слоев ограждающих кон-

струкций, предварительно принимаемые по приложению Д в соответствии с влажностным режимом 
помещений и условиями эксплуатации ограждающих конструкций по 5.4. Допускается принимать значе-
ния коэффициента паропроницаемости материалов по СТБ EN ISO 10456, учитывая относительную 
влажность воздуха в материале с предварительным расчетом влажностного режима конструкции. 
В таком случае значения сравнительного коэффициента паропроницаемости  пересчитывают в еди-
ницы измерения мг/(мчПа) по формуле 

в / ,     (В.1) 

где  в — коэффициент паропроницаемости воздуха, равный 0,703 мг/(мчПа); 
 — сравнительный коэффициент паропроницаемости материала по СТБ EN ISO 10456. 

В.2  Пример расчета 

Наружная стена с подосновой из кладки из керамического полнотелого кирпича с легкой штука-
турной системой утепления (ЛШСУ) и теплоизоляционным слоем из минераловатных плит в условиях 
эксплуатации жилого дома в г. Минске (средняя температура наружного воздуха отопительного пе-
риода 0,9 С, относительная влажность 83 %). Характеристики материалов слоев конструкции стены 
приведены в таблице В.1. 

Таблица В.1 — Характеристики материалов слоев наружной стены 

Наименование 
материала слоя 

Плотность, 
кг/м3 

Коэффициент  
теплопроводности  

по условиям эксплуатации, 
Вт/(м·С) 

Коэффициент 
паропрони-
цаемости, 
мг/(м·ч·Па) 

Источник 

А Б 

Известково-песчаная 
штукатурка 

1600 0,70 0,81 0,12 Приложение Д 

Кирпичная кладка из 
полнотелого керами-
ческого кирпича 

1800 0,70 0,81 0,11 

Минераловатные плиты 135 0,0428 0,0436 0,482 

Клеевой состав арми-
рующего слоя ЛШСУ 

1800 0,76 0,93 0,022 Данные производи-
теля, протокол ис-
пытаний №, наиме-
нование аккреди-
тованной лабора-
тории 

Декоративно-защитный 
состав ЛШСУ 

1800 0,76 0,93 0,04 

 
Расчет температуры на границах слоев выполняют по формуле (10.3). Результаты представлены 

в таблице В.2. 
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Таблица В.2 — Результаты расчета температуры на границе слоев 

Номер 
слоя 

Наименование  
материалов  

на границе слоев 

Толщина 
i, м 

Коэффициент  
теплопроводности 
материала слоя, 

Вт/(мС) 

Термическое 
сопротивление 
слоя, м2С/Вт 

Температура 
на границе 
слоя, С 

Порядок вычисления значения температуры  
на границе слоев по формуле (10.3) 

1 Внутренняя поверх-
ность стены 

— — — 17,5 
вп

18 ( 0,9) 1
18 17,5 С

4,10 8,7
t

 
      

2 Граница штукатурки 
и кирпичной кладки 

0,015 0,81 0,019 17,4 
1

18 ( 0,9) 1 0,015
18 17,4 С

4,10 8,7 0,81
t

         
 

 

3 Граница кирпичной 
кладки и минерало-
ватной плиты 

0,38 0,81 0,469 15,2 
2

18 ( 0,9) 1 0,015 0,38
18 15,2 С

4,10 8,7 0,81 0,81
t

          
 

 

4 Граница слоя мине-
раловатной плиты 
толщиной 0,10 
и 0,05 м 

0,10 0,0436 2,294 4,6 
3

18 ( 0,9) 1 0,015 0,38 0,10
18 4,6 С

4,10 8,7 0,81 0,81 0,0436
t

           
 

 

5 Граница слоя мине-
раловатной плиты 
толщиной 0,05 м 
и армирующего слоя 
ЛШСУ 

0,05 0,0436 1,147 0,6 
4

18 ( 0,9) 1 0,015 0,38 0,15
18 0,6 С

4,10 8,7 0,81 0,81 0,0436
t

            
 

 

6 Граница армирую-
щего и декоративно-
защитного слоя ЛШСУ 

0,005 0,93 0,005 0,7 
5

18 ( 0,9) 1 0,015 0,38 0,15 0,005
18 0,7 С

4,10 8,7 0,81 0,81 0,0436 0,93
t

             
 

 

7 Наружная поверх-
ность стены 

0,003 0,93 0,003 0,7 
нп

18 ( 0,9)
18

4,10

1 0,015 0,38 0,15 0,005 0,003
0,7 С

8,7 0,81 0,81 0,0436 0,93 0,93

t
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Сопротивление теплопередаче стены вычисляют по формуле (А.2): 

2
0 к

в н

1 1 1 0,015 0,38 0,15 0,008 1
4,10 м С/Вт.

8,7 0,81 0,81 0,0436 0,93 23i i
i

R R          
   

Сопротивление паропроницанию стены определяют по формуле (10.5):  

п
1

20,015 0,38 0,15 0,005 0,003
4,19 

0,12 0,11 0,482 0,022 0,004
м   ч  Па/мг.i

i i

R



       


  

В соответствии с таблицей П.1 (приложение П) рассчитывают максимальные парциальные дав-
ления водяного пара, Па, соответствующие температурам в сечениях стены. 

Расчетные парциальные давления водяного пара на границах слоев конструкции вычисляют 
по формуле 

в н
в

1п

,
i n

i i
i

e e
e e R

R






    (В.2) 

где  ев  — парциальное давление водяного пара внутреннего воздуха, Па, при расчетных температуре 
и влажности воздуха; определяют по формуле (10.2). 

Результаты расчета парциального давления водяного пара на границах слоев представлены  
в таблице В.3. 

Расчетные значения относительной влажности в сечениях стены i, %, определяют по формуле 

100.i
i

i

e

E
    (В.3) 

Результаты расчета приведены в таблице В.4. 
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Таблица В.3 — Результаты расчета парциального давления водяного пара на границе слоев материала 

Номер 
слоя 

Наименование 
материалов  

на границе слоев 

Толщина, 
м 

Коэффициент 
паропрони-
цаемости  

материала слоя, 
мг/(мчПа) 

Сопротивление 
паропроницанию 
слоя, м2чПа/мг 

Температура 
на границе
слоя, С 

Максимальное 
парциальное 
давление  
водяного  
пара, Па 

Порядок вычисления значения  
парциального давления водяного пара  
на границе слоев по формуле (10.3) 

1 Внутренняя поверх-
ность стены 

— — — 17,5 — 
вп в 2064 0,55 1135 Паe e     

2 Граница штукатурки 
и кирпичной кладки 

0,015 0,12 0,125 17,4 1988 
1

1135 471 0,015
1135 1115 Па

4,19 0,12
e


     

3 Граница кирпичной 
кладки и минерало-
ватной плиты 

0,38 0,11 3,455 15,2 1673 
2

1135 471 0,015 0,38
1135 568 Па

4,19 0,12 0,11
e

       
 

 

4 Граница слоя мине-
раловатной плиты 
толщиной 0,10  
и 0,05 м 

0,10 0,482 0,207 4,6 848 
3

1135 471 0,015 0,38 0,10
1135 535 Па

4,19 0,12 0,11 0,482
e

        
 

 

5 Граница слоя мине-
раловатной плиты 
толщиной 0,05 м 
и армирующего слоя 
ЛШСУ 

0,05 0,482 0,104 0,6 582 
4

1135 471 0,015 0,38 0,15
1135 519 Па

4,19 0,12 0,11 0,482
e

        
 

 

6 Граница армирую-
щего и декоративно-
защитного слоев 
ЛШСУ 

0,005 0,022 0,227 0,7 577 
5

1135 471 0,015 0,38 0,15 0,005
1135

4,19 0,12 0,11 0,482 0,022

483 Па

e
         

 


 

7 Наружная поверх-
ность стены 

0,003 0,04 0,075 0,7 577 
нп

1135 471
1135

4,19

0,015 0,38 0,15 0,005 0,003
471 Па

0,12 0,11 0,482 0,022 0,04

e
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Как видно из данной таблицы, относительная влажность в сечениях 2-го, 3-го при средних клима-
тических параметрах наружного воздуха за отопительный период не превышает 75 %, что подтвержда-
ется расчетом. Следовательно, для материалов 2-го, 3-го слоев допускается принимать значение ко-
эффициента теплопроводности для условий эксплуатации А. 

Выполняем пересчет сопротивления теплопередаче стены по формуле (А.2): 

2
0п

в н

1 1 1 0,015 0,38 0,10 0,05 0,008 1
4,21 м С/Вт.

8,7 0,70 0,70 0,0428 0,0436 0,93 23iK
i

R R           
   

Таблица В.4 — Результаты расчета значения относительной влажности в сечениях стены 

Номер 
слоя 

Наименование 
материала слоя 

Максимальное 
парциальное 
давление  

водяного пара, 
Па 

Парциальное 
давление  

водяного пара 
на границе 
слоев, Па 

Относительная 
влажность  
на границе 
слоев i, % 

Средняя  
относительная  

влажность в слое 
материала i, %, 

1 Известково-песча-
ная штукатурка 

1988 1115 56 
2

55 56
56

2


    

2 Кирпичная кладка 
из полнотелого ке-
рамического кирпича 

1673 568 34 
3

56 34
45

2


    

3 Минераловатные 
плиты 

848 535 63 
4

34 63
49

2


    

4 Минераловатные 
плиты 

582 519 89 
5

63 89
76

2


    

5 Клеевой состав ар-
мирующего слоя 
ЛШСУ 

577 483 84 
6

89 84
86

2


    

6 Декоративно-защит-
ный состав ЛШСУ 

577 471 82 
7

84 82
83

2
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Приложение Г 
 

Приведенное сопротивление теплопередаче заполнений световых проемов 
 

Таблица Г.1 

Заполнение светового проема 

Приведенное  
сопротивление 
теплопередаче 
RпрF, м2С/Вт 

Одинарное остекление в деревянных переплетах 0,18 

Одинарное остекление в металлических переплетах 0,15 

Двойное остекление в деревянных спаренных переплетах 0,39 

Двойное остекление в деревянных раздельных переплетах 0,42 

Двойное остекление в металлических раздельных переплетах 0,34 

Двойное остекление витрин в металлических раздельных переплетах 0,31 

Тройное остекление в деревянных раздельно-спаренных переплетах 0,55 

Тройное остекление окон в металлических раздельных переплетах 0,46 

Блоки стеклянные пустотелые с размерами 19419498 мм при ширине швов 6 мм 0,31 

Блоки стеклянные пустотелые с размерами 24424498 мм 0,33 

Профильное стекло швеллерного сечения 0,16 

Профильное стекло коробчатого сечения 0,31 

Органическое стекло одинарное 0,19 

Органическое стекло двойное 0,36 

Органическое стекло тройное 0,52 

Двухслойные стеклопакеты в деревянных переплетах 0,36 

Двухслойные стеклопакеты в металлических переплетах 0,31 

Двухслойные стеклопакеты и одинарное остекление в раздельных деревянных 
переплетах 

0,53 

Примечания 
1  Значения приведенного сопротивления теплопередаче заполнений световых проемов в деревянных пере-
плетах приведены для случаев, когда отношение площади остекления к площади заполнения светового 
проема находится в пределах 0,75–0,85. 
2  При отношении площади остекления к площади заполнения светового проема в деревянных переплетах 
в пределах 0,60–0,74 указанные в таблице значения RпрF увеличивают на 10 %, а при отношении 0,86 
и более — уменьшают на 5 %. 
3  Для окон и балконных дверей конкретных конструкций значения приведенного сопротивления тепло-
передаче допускается принимать по данным изготовителей при условии подтверждения их протоколами 
испытаний аккредитованных лабораторий, выполненных в рамках подтверждения технического соответ-
ствия или сертификации. 
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38 Приложение Д 
 

Теплотехнические показатели строительных материалов 
 

Таблица Д.1 

Материал 

Характеристики материала  
в сухом состоянии Расчетное массовое  

отношение влаги  
в материале W, % 

Расчетный коэффициент 

Плотность 
, кг/м3 

Удельная 
теплоем-
кость c, 
кДж/(кгС) 

Коэффи-
циент  
тепло-
провод-
ности , 
Вт/(мС) 

теплопроводности , 
Вт/(мС) 

теплоусвоения s, 
Вт/(м2С), 

при периоде 24 ч 

паропрони-
цаемости , 
мг/(м·ч·Па) 

при условиях эксплуатации* 

А Б А Б А Б А, Б 

I  Бетоны и растворы 

А  Бетоны на природных плотных заполнителях 

1  Железобетон 2500 0,84 1,69 2 3 1,92 2,04 17,98 19,70 0,03 

2  Бетон на гравии или 
щебне из природного камня 

2400 0,84 1,51 2 3 1,74 1,86 16,77 17,88 0,03 

3  Плотный силикатный бе-
тон 

1800 0,88 0,81 2 4 0,99 1,16 9,77 10,90 0,11 

Б  Бетоны на искусственных пористых заполнителях 

4  Керамзитобетон на керам-
зитовом песке 

1800 0,84 0,662 3,0 4,0 0,744 0,764 9,710 10,051 0,0899 

1600 0,84 0,578 3,0 4,0 0,634 0,664 8,451 8,834 0,0932 

1400 0,84 0,471 3,0 4,0 0,524 0,542 7,186 7,466 0,1097 

1200 0,84 0,358 3,0 4,0 0,408 0,424 5,871 6,113 0,1142 

1000 0,84 0,269 3,0 4,0 0,306 0,326 4,641 4,893 0,1265 

800 0,84 0,209 3,0 4,0 0,228 0,250 3,583 3,833 0,1698 

700 0,84 0,181 3,0 4,0 0,204 0,224 3,171 3,394 0,1947 

650 0,84 0,171 2,0 3,0 0,184 0,194 2,838 2,979 0,2057 

600 0,84 0,158 2,0 3,0 0,171 0,181 2,629 2,765 0,2178 

1@2443, 04.08.2021 13:48:24

Официальное электронное издание приобретено ООО  "ПолоникаБЕЛ"



 

 

39

С
П

 2.04.01-2020
Продолжение таблицы Д.1 

Материал 

Характеристики материала  
в сухом состоянии Расчетное массовое  

отношение влаги  
в материале W, % 

Расчетный коэффициент 

Плотность 
, кг/м3 

Удельная 
теплоем-
кость c, 
кДж/(кгС) 

Коэффи-
циент  
тепло-
провод-
ности , 
Вт/(мС) 

теплопроводности , 
Вт/(мС) 

теплоусвоения s, 
Вт/(м2С), 

при периоде 24 ч 

паропрони-
цаемости , 
мг/(м·ч·Па) 

при условиях эксплуатации* 

А Б А Б А Б А, Б 

4  Керамзитобетон на керам-
зитовом песке 

550 0,84 0,146 2,0 3,0 0,160 0,169 2,434 2,559 0,2289 

500 0,84 0,140 2,0 3,0 0,150 0,160 2,247 2,373 0,2427 

450 0,84 0,128 2,0 3,0 0,139 0,149 2,053 2,173 0,2562 

5  Керамзитобетон на квар-
цевом песке 

1200 0,84 0,411 2,5 3,5 0,479 0,484 6,292 6,463 0,1065 

1000 0,84 0,328 2,5 3,5 0,380 0,391 5,116 5,303 0,1108 

800 0,84 0,231 2,5 3,5 0,268 0,283 3,843 4,035 0,1589 

6  Аглопоритобетон 1800 0,84 0,701 3,5 4,5 0,805 0,830 10,209 10,584 0,0867 

1600 0,84 0,580 3,5 4,5 0,678 0,693 8,833 9,118 0,0889 

1400 0,84 0,471 3,5 4,5 0,554 0,571 7,469 7,742 0,0976 

1200 0,84 0,349 3,5 4,5 0,441 0,457 6,170 6,412 0,1085 

1000 0,84 0,289 3,5 4,5 0,353 0,374 5,039 5,296 0,1188 

В  Ячеистые бетоны 

7  Газо- и пенобетон, газо-  
и пеносиликат 

1000 0,84 0,29 6 7 0,36 0,37 5,35 5,53 0,11 

900 0,84 0,25 6 7 0,32 0,33 4,79 4,95 0,12 

800 0,84 0,21 6 7 0,28 0,29 4,22 4,38 0,14 

700 0,84 0,18 4 5 0,23 0,24 3,51 3,67 0,16 

600 0,84 0,14 4 5 0,18 0,19 2,81 2,95 0,17 

500 0,84 0,12 4 5 0,15 0,16 2,38 2,48 0,20 

400 0,84 0,10 4 5 0,12 0,13 1,96 2,02 0,23 

300 0,84 0,08 4 5 0,09 0,10 1,41 1,48 0,26 
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Продолжение таблицы Д.1 

Материал 

Характеристики материала  
в сухом состоянии Расчетное массовое  

отношение влаги  
в материале W, % 

Расчетный коэффициент 

Плотность 
, кг/м3 

Удельная 
теплоем-
кость c, 
кДж/(кгС) 

Коэффи-
циент  
тепло-
провод-
ности , 
Вт/(мС) 

теплопроводности , 
Вт/(мС) 

теплоусвоения s, 
Вт/(м2С), 

при периоде 24 ч 

паропрони-
цаемости , 
мг/(м·ч·Па) 

при условиях эксплуатации* 

А Б А Б А Б А, Б 

8  Газо- и пенозолобетон 1200 0,84 0,29 15 22 0,52 0,58 8,17 9,46 0,075 

1000 0,84 0,23 15 22 0,44 0,50 6,86 8,01 0,098 

800 0,84 0,17 15 22 0,35 0,41 5,48 6,49 0,12 

Г  Цементные, известковые и гипсовые растворы 

9  Цементно-песчаный 1800 0,84 0,58 2 4 0,76 0,93 9,60 11,09 0,09 

10  Сложный (песок, известь, 
цемент) 

1700 0,84 0,52 2 4 0,70 0,87 8,95 10,42 0,098 

11  Известково-песчаный 1600 0,84 0,47 2 4 0,70 0,81 8,69 9,76 0,12 

12  Цементно-шлаковый 1400 0,84 0,41 2 4 0,52 0,64 7,00 8,11 0,11 

1200 0,84 0,35 2 4 0,47 0,58 6,16 7,15 0,14 

13  Цементно-перлитовый 1000 0,84 0,21 7 12 0,26 0,30 4,64 5,42 0,15 

800 0,84 0,16 7 12 0,21 0,26 3,73 4,51 0,16 

14  Гипсоперлитовый 600 0,84 0,14 10 15 0,19 0,23 3,24 3,84 0,17 

15  Поризованный гипсопер-
литовый 

500 0,84 0,12 6 10 0,15 0,19 2,44 2,95 0,43 

400 0,84 0,09 6 10 0,13 0,15 2,03 2,35 0,53 

16  Плиты из гипса 1200 0,84 0,35 4 6 0,41 0,47 6,01 6,70 0,098 

1000 0,84 0,23 4 6 0,29 0,35 4,62 5,28 0,11 

17  Листы гипсовые обши-
вочные (сухая штукатурка) 

800 0,84 0,15 4 6 0,19 0,21 3,34 3,36 0,075 
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Продолжение таблицы Д.1 

Материал 

Характеристики материала  
в сухом состоянии Расчетное массовое  

отношение влаги  
в материале W, % 

Расчетный коэффициент 

Плотность 
, кг/м3 

Удельная 
теплоем-
кость c, 
кДж/(кгС) 

Коэффи-
циент  
тепло-
провод-
ности , 
Вт/(мС) 

теплопроводности , 
Вт/(мС) 

теплоусвоения s, 
Вт/(м2С), 

при периоде 24 ч 

паропрони-
цаемости , 
мг/(м·ч·Па) 

при условиях эксплуатации* 

А Б А Б А Б А, Б 

II  Кирпичная кладка и облицовка природным камнем 

А  Кладка из сплошного кирпича на цементно-песчаном растворе 

18  Кирпич глиняный обык-
новенный (керамический) 

1800 0,88 0,56 1 2 0,70 0,81 9,20 10,12 0,11 

19  Кирпич силикатный 2000 0,88 1,12 2 4 1,36 1,63 10,99 12,13 0,088 

1900 0,88 0,97 2 4 1,18 1,40 10,38 11,52 0,090 

1800 0,88 0,81 2 4 0,99 1,16 9,77 10,90 0,110 

1700 0,88 0,66 2 4 0,87 1,07 9,16 10,29 0,115 

1600 0,88 0,57 2 4 0,69 0,81 8,59 9,79 0,120 

Б  Кладка из кирпича и пустотных камней на цементно-песчаном растворе 

20  Кирпич керамический 
плотностью 1400 кг/м3 (брутто) 

1600 0,88 0,47 1 2 0,63 0,78 7,91 8,48 0,14 

21  Кирпич керамический 
плотностью 1300 кг/м3 (брутто) 

1400 0,88 0,41 1 2 0,55 0,69 7,01 7,58 0,16 

22  Камень керамический  
18-щелевой плотностью 
1600 кг/м3 (брутто) 

1700 0,88 0,47 1 2 0,575 0,630 8,72 9,58 0,15 

23  Кирпич силикатный 
утолщенный 

1600 0,88 0,77 2 4 1,03 1,28 8,83 9,91 0,120 

1400 0,88 0,70 2 4 0,94 1,16 7,93 9,01 0,130 

24  Камень силикатный 1400 0,88 0,65 2 4 0,79 0,93 7,93 9,01 0,140 

1300 0,88 0,58 2 4 0,70 0,81 7,37 8,41 0,150 
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Продолжение таблицы Д.1 

Материал 

Характеристики материала  
в сухом состоянии Расчетное массовое  

отношение влаги  
в материале W, % 

Расчетный коэффициент 

Плотность 
, кг/м3 

Удельная 
теплоем-
кость c, 
кДж/(кгС) 

Коэффи-
циент  
тепло-
провод-
ности , 
Вт/(мС) 

теплопроводности , 
Вт/(мС) 

теплоусвоения s, 
Вт/(м2С), 

при периоде 24 ч 

паропрони-
цаемости , 
мг/(м·ч·Па) 

при условиях эксплуатации* 

А Б А Б А Б А, Б 

В  Облицовка природным камнем 

25  Гранит, гнейс и базальт 2800 0,88 3,49 0 0 3,49 3,49 25,04 25,04 0,008 

26  Мрамор 2800 0,88 2,91 0 0 2,91 2,91 22,86 22,86 0,008 

27  Известняк 2000 0,88 0,93 2 3 1,16 1,28 12,77 13,70 0,06 

1800 0,88 0,70 2 3 0,93 1,05 10,86 11,77 0,075 

1600 0,88 0,58 2 3 0,73 0,81 9,06 9,75 0,09 

1400 0,88 0,49 2 3 0,56 0,58 7,42 7,72 0,11 

28  Туф 2000 0,88 0,76 3 5 0,93 1,05 11,68 12,92 0,075 

1800 0,88 0,56 3 5 0,70 0,81 9,61 10,76 0,083 

1600 0,88 0,41 3 5 0,52 0,64 7,81 9,02 0,09 

1400 0,88 0,33 3 5 0,43 0,52 6,64 7,60 0,098 

1200 0,88 0,27 3 5 0,35 0,41 5,55 6,25 0,11 

1000 0,88 0,21 3 5 0,24 0,29 4,20 4,80 0,11 

III  Древесина, изделия из нее и других природных органических материалов 

29  Сосна и ель поперек во-
локон 

500 2,30 0,09 15 20 0,14 0,18 3,87 4,54 0,06 

30  Сосна и ель вдоль волокон 500 2,30 0,18 15 20 0,29 0,35 5,56 6,33 0,32 

31  Дуб поперек волокон 700 2,30 0,10 10 15 0,18 0,23 5,00 5,86 0,05 

32  Дуб вдоль волокон 700 2,30 0,23 10 15 0,35 0,41 6,90 7,83 0,30 

33  Фанера клееная 600 2,30 0,12 10 13 0,15 0,18 4,22 4,73 0,02 
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Продолжение таблицы Д.1 

Материал 

Характеристики материала  
в сухом состоянии Расчетное массовое  

отношение влаги  
в материале W, % 

Расчетный коэффициент 

Плотность 
, кг/м3 

Удельная 
теплоем-
кость c, 
кДж/(кгС) 

Коэффи-
циент  
тепло-
провод-
ности , 
Вт/(мС) 

теплопроводности , 
Вт/(мС) 

теплоусвоения s, 
Вт/(м2С), 

при периоде 24 ч 

паропрони-
цаемости , 
мг/(м·ч·Па) 

при условиях эксплуатации* 

А Б А Б А Б А, Б 

34  Картон облицовочный 1000 2,30 0,18 5 10 0,21 0,23 6,20 6,75 0,06 

35  Картон строительный 
многослойный 

650 2,30 0,13 6 12 0,15 0,18 4,26 4,89 0,083 

36  Плиты древесно-волок-
нистые и древесно-стружеч-
ные, скоподревесно-волок-
нистые 

1000 2,30 0,15 10 12 0,23 0,29 6,75 7,70 0,12 

800 2,30 0,13 10 12 0,19 0,23 5,49 6,13 0,12 

400 2,30 0,08 10 12 0,11 0,13 2,95 3,26 0,19 

200 2,30 0,06 10 12 0,07 0,08 1,67 1,81 0,24 

37  Плиты древесно-волок-
нистые теплоизоляционные 

200 2,10 0,0449 3 13 0,0468 0,0499 1,232 1,387 0,26 

160 2,10 0,0417 3 13 0,0438 0,0492 1,066 1,232 0,28 

110 2,10 0,0393 3 13 0,0430 0,0473 0,876 1,002 0,38 

50 2,10 0,0364 2 11 0,0366 0,0440 0,540 0,641 0,47 

38  Плиты фибролитовые  
и арболит на портландце-
менте 

800 2,30 0,16 10 15 0,24 0,30 6,17 7,16 0,11 

600 2,30 0,12 10 15 0,18 0,23 4,63 5,43 0,11 

400 2,30 0,08 10 15 0,13 0,16 3,21 3,70 0,26 

300 2,30 0,07 10 15 0,11 0,14 2,56 2,99 0,30 

39  Плиты волокнистые теп-
лоизоляционные из отходов 
искусственного меха 

175 0,84 0,07 7 12 0,098 0,118 1,60 1,71 0,45 

150 0,84 0,065 7 12 0,093 0,113 1,80 1,47 0,47 

125 0,84 0,060 7 12 0,088 0,108 0,73 0,82 0,49 

40  Плиты льнокостричные 
изоляционные 

250 2,30 0,054 7 12 0,091 0,11 1,30 1,47 0,49 
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Продолжение таблицы Д.1 

Материал 

Характеристики материала  
в сухом состоянии Расчетное массовое  

отношение влаги  
в материале W, % 

Расчетный коэффициент 

Плотность 
, кг/м3 

Удельная 
теплоем-
кость c, 
кДж/(кгС) 

Коэффи-
циент  
тепло-
провод-
ности , 
Вт/(мС) 

теплопроводности , 
Вт/(мС) 

теплоусвоения s, 
Вт/(м2С), 

при периоде 24 ч 

паропрони-
цаемости , 
мг/(м·ч·Па) 

при условиях эксплуатации* 

А Б А Б А Б А, Б 

41  Плиты торфяные тепло-
изоляционные 

300 2,30 0,064 15 20 0,07 0,08 2,12 2,34 0,19 

200 2,30 0,052 15 20 0,06 0,064 1,60 1,71 0,49 

42  Пакля 150 2,30 0,05 7 12 0,06 0,07 1,30 1,47 0,49 

IV  Теплоизоляционные материалы 

А  Минераловатные и стекловолокнистые 

43  Маты минераловатные 
прошивные 

125 0,84 0,044 0,6 2,0 0,046 0,051 0,60 0,66 0,56 

100 0,84 0,043 0,6 2,0 0,045 0,048 0,53 0,57 0,58 

75 0,84 0,042 0,6 2,0 0,043 0,046 0,45 0,48 0,59 

50 0,84 0,041 0,6 2,0 0,042 0,045 0,36 0,39 0,61 

44  Плиты теплоизоляцион-
ные из минеральной ваты 

250 0,84 0,0461 0,3 0,8 0,0470 0,0479 0,855 0,873 0,243 

200 0,84 0,0435 0,3 0,8 0,0443 0,0446 0,742 0,754 0,352 

190 0,84 0,0430 0,3 0,8 0,0439 0,0448 0,720 0,736 0,394 

185 0,84 0,0428 0,3 0,8 0,0437 0,0446 0,709 0,725 0,405 

170 0,84 0,0425 0,3 0,8 0,0435 0,0443 0,678 0,692 0,447 

160 0,84 0,0423 0,3 0,8 0,0432 0,0441 0,655 0,671 0,454 

150 0,84 0,0420 0,3 0,8 0,0430 0,0438 0,633 0,647 0,472 

135 0,84 0,0418 0,3 0,8 0,0428 0,0436 0,599 0,612 0,482 

125 0,84 0,0416 0,3 0,8 0,0425 0,0434 0,574 0,587 0,506 

115 0,84 0,0413 0,3 0,8 0,0423 0,0431 0,550 0,562 0,524 

110 0,84 0,0411 0,3 0,8 0,0421 0,0429 0,536 0,548 0,526 
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Продолжение таблицы Д.1 

Материал 

Характеристики материала  
в сухом состоянии Расчетное массовое  

отношение влаги  
в материале W, % 

Расчетный коэффициент 

Плотность 
, кг/м3 

Удельная 
теплоем-
кость c, 
кДж/(кгС) 

Коэффи-
циент  
тепло-
провод-
ности , 
Вт/(мС) 

теплопроводности , 
Вт/(мС) 

теплоусвоения s, 
Вт/(м2С), 

при периоде 24 ч 

паропрони-
цаемости , 
мг/(м·ч·Па) 

при условиях эксплуатации* 

А Б А Б А Б А, Б 

44  Плиты теплоизоляцион-
ные из минеральной ваты 

105 0,84 0,0408 0,3 0,8 0,0417 0,0426 0,522 0,533 0,530 

90 0,84 0,0407 0,3 0,8 0,0416 0,0425 0,482 0,493 0,551 

80 0,84 0,0403 0,3 0,8 0,0412 0,0421 0,453 0,463 0,560 

75 0,84 0,0401 0,3 0,8 0,0410 0,0419 0,437 0,447 0,570 

60 0,84 0,0400 0,3 0,8 0,0409 0,0418 0,390 0,400 0,578 

50 0,84 0,0398 0,3 0,8 0,0407 0,0416 0,356 0,364 0,590 

35 0,84 0,0396 0,3 0,8 0,0405 0,0414 0,297 0,304 0,595 

45  Плиты теплоизоляцион-
ные из минеральной ваты 
вертикально-волокнистые 

105 0,84 0,0427 0,3 0,8 0,0435 0,0442 0,533 0,544 0,530 

115 0,84 0,0428 0,3 0,8 0,0436 0,0443 0,558 0,570 0,524 

125 0,84 0,0431 0,3 0,8 0,0439 0,0446 0,584 0,596 0,504 

Б  Полимерные 

46  Плиты пенополистироль-
ные теплоизоляционные ти-
па Р 

50 1,34 0,0420 0,4 0,5 0,0428 0,0432 0,460 0,463 0,0098 

35 1,34 0,0380 0,4 0,5 0,0386 0,0389 0,366 0,368 0,0127 

25 1,34 0,0380 0,4 0,5 0,0388 0,0391 0,310 0,312 0,0164 

20 1,34 0,0390 0,4 0,5 0,0398 0,0400 0,281 0,282 0,0176 

15 1,34 0,0400 0,4 0,5 0,0407 0,0410 0,246 0,247 0,0233 

10 1,34 0,0440 0,4 0,5 0,0448 0,0450 0,210 0,211 0,0328 

47  Плиты пенополистироль-
ные теплоизоляционные ти-
па Ф 

45 1,34 0,0360 0,2 0,3 0,0361 0,0362 0,400 0,401 0,0084 

35 1,34 0,0360 0,2 0,3 0,0362 0,0363 0,352 0,354 0,0112 

30 1,34 0,0360 0,2 0,3 0,0363 0,0364 0,327 0,328 0,0125 
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 2.04.01-2020 
Продолжение таблицы Д.1 

Материал 

Характеристики материала  
в сухом состоянии Расчетное массовое  

отношение влаги  
в материале W, % 

Расчетный коэффициент 

Плотность 
, кг/м3 

Удельная 
теплоем-
кость c, 
кДж/(кгС) 

Коэффи-
циент  
тепло-
провод-
ности , 
Вт/(мС) 

теплопроводности , 
Вт/(мС) 

теплоусвоения s, 
Вт/(м2С), 

при периоде 24 ч 

паропрони-
цаемости , 
мг/(м·ч·Па) 

при условиях эксплуатации* 

А Б А Б А Б А, Б 

47  Плиты пенополистироль-
ные теплоизоляционные ти-
па Ф 

25 1,34 0,0370 0,2 0,3 0,0371 0,0373 0,302 0,303 0,0147 

20 1,34 0,0380 0,2 0,3 0,0381 0,0383 0,274 0,275 0,0154 

15 1,34 0,0390 0,2 0,3 0,0391 0,0394 0,240 0,241 0,0216 

48  Плиты пенополистироль-
ные теплоизоляционные по-
ниженной теплопроводности 
типа Р 

35 1,34 0,0320 0,15 0,20 0,0321 0,0323 0,332 0,333 0,0122 

25 1,34 0,0340 0,15 0,20 0,0341 0,0342 0,289 0,290 0,0152 

20 1,34 0,0340 0,15 0,20 0,0343 0,0346 0,259 0,261 0,0174 

15 1,34 0,0350 0,15 0,20 0,0352 0,0355 0,228 0,229 0,0229 

10 1,34 0,0370 0,15 0,20 0,0373 0,0376 0,191 0,192 0,0323 

49  Плиты пенополистироль-
ные теплоизоляционные по-
ниженной теплопроводности 
типа Ф 

45 1,34 0,0320 0,15 0,20 0,0321 0,0322 0,376 0,377 0,0081 

35 1,34 0,0320 0,15 0,20 0,0322 0,0323 0,332 0,333 0,0122 

50  Плиты пенополистироль-
ные теплоизоляционные по-
ниженной теплопроводности 
типа Ф 

30 1,34 0,0330 0,15 0,20 0,0331 0,0332 0,312 0,313 0,0134 

25 1,34 0,0340 0,15 0,20 0,0341 0,0343 0,289 0,290 0,0152 

20 1,34 0,0340 0,15 0,20 0,0342 0,0345 0,259 0,260 0,0174 

15 1,34 0,0350 0,15 0,20 0,0351 0,0354 0,227 0,229 0,0229 

51  Плиты пенополистироль-
ные экструдированные теп-
лоизоляционные 

45 1,34 0,0300 0,15 0,20 0,0305 0,0307 0,367 0,369 0,0052 

35 1,34 0,0290 0,15 0,20 0,0295 0,0297 0,318 0,320 0,0063 

52  Пенополиуретан 80 1,47 0,041 2,0 5,0 0,05 0,05 0,67 0,70 0,05 

60 1,47 0,035 2,0 5,0 0,041 0,041 0,53 0,55 0,05 

40 1,47 0,029 2,0 5,0 0,04 0,04 0,40 0,42 0,05 
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Продолжение таблицы Д.1 

Материал 

Характеристики материала  
в сухом состоянии Расчетное массовое  

отношение влаги  
в материале W, % 

Расчетный коэффициент 

Плотность 
, кг/м3 

Удельная 
теплоем-
кость c, 
кДж/(кгС) 

Коэффи-
циент  
тепло-
провод-
ности , 
Вт/(мС) 

теплопроводности , 
Вт/(мС) 

теплоусвоения s, 
Вт/(м2С), 

при периоде 24 ч 

паропрони-
цаемости , 
мг/(м·ч·Па) 

при условиях эксплуатации* 

А Б А Б А Б А, Б 

53  Плиты из резольно-
фенолформальдегидного 
пенопласта 

100 1,68 0,047 5,0 20,0 0,052 0,076 0,85 1,18 0,15 

75 1,68 0,043 5,0 20,0 0,05 0,07 0,72 0,98 0,23 

50 1,68 0,041 5,0 20,0 0,05 0,064 0,59 0,77 0,23 

40 1,68 0,038 5,0 20,0 0,041 0,06 0,48 0,66 0,23 

54  Плиты теплоизоляцион-
ные полистиролбетонные 

300 0,90 0,080 2,0 4,0 0,089 0,100 1,384 1,528 0,101 

350 0,90 0,090 2,0 4,0 0,099 0,109 1,576 1,723 0,092 

250 0,90 0,075 2,0 4,0 0,080 0,089 1,198 1,316 0,108 

200 0,90 0,065 2,0 4,0 0,071 0,079 1,009 1,110 0,120 

150 0,90 0,055 2,0 4,0 0,062 0,071 0,817 0,910 0,132 

В  Засыпки 

55  Гравий керамзитовый 800 0,84 0,18 2 3 0,21 0,23 3,36 3,60 0,21 

600 0,84 0,14 2 3 0,17 0,20 2,62 2,91 0,23 

400 0,84 0,12 2 3 0,13 0,14 1,87 1,99 0,24 

300 0,84 0,108 2 3 0,12 0,13 1,56 1,66 0,25 

200 0,84 0,099 2 3 0,11 0,12 1,22 1,30 0,26 

56  Щебень и песок из пер-
лита вспученного 

600 0,84 0,11 1 2 0,111 0,12 2,07 2,20 0,26 

400 0,84 0,076 1 2 0,087 0,09 1,50 1,56 0,30 

200 0,84 0,06 1 2 0,076 0,08 0,99 1,04 0,34 

57  Песок для строительных 
работ 

1600 0,84 0,35 1 2 0,47 0,58 6,95 7,91 0,17 
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Характеристики материала  
в сухом состоянии Расчетное массовое  

отношение влаги  
в материале W, % 

Расчетный коэффициент 

Плотность 
, кг/м3 

Удельная 
теплоем-
кость c, 
кДж/(кгС) 

Коэффи-
циент  
тепло-
провод-
ности , 
Вт/(мС) 

теплопроводности , 
Вт/(мС) 

теплоусвоения s, 
Вт/(м2С), 

при периоде 24 ч 

паропрони-
цаемости , 
мг/(м·ч·Па) 

при условиях эксплуатации* 

А Б А Б А Б А, Б 

Г  Пеностекло и газостекло 

58  Пеностекло и газостекло 200 0,84 0,082 0,2 0,3 0,083 0,086 1,013 1,034 0,0018 

180 0,84 0,074 0,2 0,3 0,076 0,078 0,920 0,934 0,0027 

160 0,84 0,066 0,2 0,3 0,068 0,070 0,820 0,834 0,0030 

V  Материалы кровельные, гидроизоляционные, облицовочные и рулонные покрытия для полов 

А  Асбестоцементные 

59  Листы асбестоцементные 
плоские 

1800 0,84 0,35 2 3 0,47 0,52 7,55 8,12 0,03 

1600 0,84 0,23 2 3 0,35 0,41 6,14 6,80 0,03 

Б  Битумные 

60  Битумы нефтяные строи-
тельные и кровельные 

1400 1,68 0,27 0 0 0,27 0,27 6,80 6,80 0,008 

1200 1,68 0,22 0 0 0,22 0,22 5,69 5,69 0,008 

1000 1,68 0,17 0 0 0,17 0,17 4,56 4,56 0,008 

61  Асфальтобетон 2100 1,08 1,05 0 0 1,05 1,05 13,18 13,18 0,008 

62  Изделия из вспученного 
перлита на битумном связу-
ющем 

400 1,26 0,111 1 2 0,12 0,13 2,13 2,26 0,04 

300 1,12 0,087 1 2 0,09 0,099 1,51 1,61 0,04 

63  Рубероид, пергамин, толь 600 1,68 0,17 0 0 0,17 0,17 3,53 3,53 См. при-
ложение С 
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в материале W, % 

Расчетный коэффициент 

Плотность 
, кг/м3 

Удельная 
теплоем-
кость c, 
кДж/(кгС) 

Коэффи-
циент  
тепло-
провод-
ности , 
Вт/(мС) 

теплопроводности , 
Вт/(мС) 

теплоусвоения s, 
Вт/(м2С), 

при периоде 24 ч 

паропрони-
цаемости , 
мг/(м·ч·Па) 

при условиях эксплуатации* 

А Б А Б А Б А, Б 

В  Линолеумы 

64  Линолеум поливинилхло-
ридный многослойный 

1800 1,47 0,38 0 0 0,38 0,38 8,56 8,56 0,02 

1600 1,47 0,33 0 0 0,33 0,33 7,52 7,52 0,02 

65  Линолеум поливинилхло-
ридный на тканевой подос-
нове 

1800 1,47 0,35 0 0 0,35 0,35 8,22 8,22 0,002 

1600 1,47 0,29 0 0 0,29 0,29 7,05 7,05 0,002 

1400 1,47 0,23 0 0 0,23 0,23 5,87 5,87 0,002 

VI  Металлы и стекло 

66  Сталь стержневая арма-
турная 

7850 0,482 58 0 0 58 58 126,5 126,5 0 

67  Чугун 7200 0,482 50 0 0 50 50 112,5 112,5 0 

68  Алюминий 2600 0,84 221 0 0 221 221 187,6 187,6 0 

69  Медь 8500 0,42 407 0 0 407 407 326 326 0 

70  Стекло оконное 2500 0,84 0,76 0 0 0,76 0,76 10,79 10,79 0 
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Окончание таблицы Д.1 

* Условия эксплуатации по таблице 5.2. 

Примечания 
1  Расчетные значения коэффициента теплоусвоения материала в конструкции вычислены по формуле 

 0,27 0,0419 ,s с W    

где , , с, W приняты по соответствующим графам настоящей таблицы. 
2  Материалы, указанные в поз. 7, следует применять для ограждающих конструкций помещений с сухим и нормальным влажностными режимами. 
3  Расчетное массовое отношение влаги в материале при условиях эксплуатации А и Б по таблице 5.2 равно значению равновесной сорбционной влажности 
материала при относительной влажности воздуха 75 % — для условий эксплуатации А и значению равновесной сорбционной влажности материала при от-
носительной влажности воздуха 90 % — для условий эксплуатации Б. Равновесную сорбционную влажность материала определяют по ГОСТ 24816, коэф-
фициент теплопроводности, соответствующий расчетному массовому отношению влаги в материале при условиях эксплуатации, — по СТБ 1618, сопротив-
ление паропроницанию — по ГОСТ 25898. 
4  Расчетные значения коэффициента теплопроводности материалов при условиях эксплуатации ограждающих конструкций согласно таблице 5.2 допускает-
ся принимать по данным изготовителей этих материалов при условии их подтверждения протоколами испытаний аккредитованных лабораторий, выполнен-
ных в рамках подтверждения технического соответствия или сертификации. 
5  Для промежуточных значений плотности плит, указанных в поз. 37, теплотехнические показатели определяются методом линейной интерполяции. 
6  Для материалов, указанных в поз. 63, расчетный коэффициент паропроницаемости определяют с использованием формулы (10.5), значения толщины 
и сопротивления паропроницанию — согласно приложению С. 
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Приложение Е 
 

Значения точки росы для различных значений температуры  
и относительной влажности воздуха в помещении 

 
Таблица Е.1 

Температура 
воздуха  

в помещении tв, С 

Точка росы tр, С, при относительной влажности воздуха в помещении в, % 

40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 

25 33,84 32,74 31,75 30,85 30,02 29,25 28,53 27,86 27,22 26,63 26,06 25,52 

24 32,92 31,81 30,81 29,90 29,06 28,28 27,56 26,88 26,24 25,64 25,07 24,53 

23 31,99 30,87 29,86 28,95 28,10 27,32 26,59 25,91 25,26 24,66 24,08 23,53 

22 31,06 29,94 28,92 27,99 27,14 26,35 25,62 24,93 24,28 23,67 23,09 22,54 

21 30,13 29,00 27,98 27,04 26,18 25,39 24,65 23,95 23,30 22,68 22,10 21,54 

20 29,21 28,06 27,03 26,09 25,23 24,42 23,68 22,98 22,32 21,70 21,11 20,55 

19 28,28 27,13 26,09 25,14 24,27 23,46 22,71 22,00 21,34 20,71 20,12 19,55 

18 27,35 26,19 25,14 24,19 23,31 22,49 21,73 21,02 20,35 19,72 19,12 18,56 

17 26,43 25,26 24,20 23,24 22,35 21,53 20,76 20,05 19,37 18,74 18,13 17,56 

16 25,50 24,32 23,26 22,29 21,39 20,56 19,79 19,07 18,39 17,75 –17,14 –16,56 

15 24,57 23,39 22,31 21,33 20,43 19,60 18,82 18,09 17,41 16,76 16,15 15,57 

14 23,65 22,45 21,37 20,38 19,48 18,63 17,85 17,12 16,43 15,77 15,16 14,57 

13 22,72 21,51 20,43 19,43 18,52 17,67 16,88 16,14 15,44 14,79 14,16 13,57 

12 21,80 20,58 19,48 18,48 17,56 16,70 15,91 15,16 14,46 13,80 13,17 12,57 

11 20,87 19,64 18,54 17,53 16,60 15,74 14,94 14,19 13,48 12,81 12,18 11,58 

10 19,94 18,71 17,59 16,58 15,64 14,77 13,97 13,21 12,50 11,82 11,18 10,58 

9 19,02 17,77 16,65 15,63 14,68 13,81 12,99 12,23 11,51 10,83 10,19 9,58 
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Продолжение таблицы Е.1 

Температура 
воздуха  

в помещении tв, С 

Точка росы tр, С, при относительной влажности воздуха в помещении в, % 

40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 

8 18,09 16,84 15,71 14,67 13,72 12,84 12,02 11,25 10,53 9,85 9,20 8,58 

7 17,17 15,90 14,76 13,72 12,77 11,88 11,05 10,28 9,55 8,86 8,21 7,58 

6 16,24 14,97 13,82 12,77 11,81 10,91 10,08 9,30 8,56 7,87 7,21 6,59 

5 15,3 14,04 12,9 11,84 10,83 9,96 9,11 8,31 7,62 6,89 6,24 5,6 

4 14,4 13,1 11,93 10,84 9,89 8,99 8,11 7,34 6,62 5,89 5,24 4,6 

3 13,42 12,16 10,98 9,91 8,95 7,99 7,16 6,37 5,62 4,9 4,24 3,6 

2 12,58 11,22 10,04 8,98 7,95 7,04 6,21 5,4 4,62 3,9 3,34 2,6 

1 11,61 10,28 9,1 7,98 7,0 6,09 5,21 4,43 3,66 2,94 2,34 1,6 

0 10,65 9,34 8,16 7,05 6,06 5,14 4,26 3,46 2,7 1,96 1,34 0,62 

1 9,85 8,52 7,32 6,22 5,21 4,26 3,4 2,58 1,82 1,08 0,41 0,31 

2 9,07 7,72 6,52 5,39 4,38 3,44 2,56 1,74 0,97 0,24 0,52 1,29 

3 8,22 6,88 5,66 4,53 3,52 2,57 1,69 0,88 0,08 0,74 1,52 2,29 

4 7,45 6,07 4,84 3,74 2,7 1,75 0,87 0,01 0,87 1,72 2,5 3,26 

5 6,66 5,26 4,03 2,91 1,87 0,92 0,01 0,94 1,83 2,68 3,49 4,26 

6 5,81 4,45 3,22 2,08 1,04 0,08 0,94 1,89 2,8 3,68 4,48 5,25 

7 5,01 3,64 2,39 1,25 0,21 0,87 1,9 2,85 3,77 4,66 5,47 6,25 

8 4,21 2,83 1,56 0,42 0,72 1,82 2,86 3,85 4,77 5,64 6,46 7,24 

9 3,41 2,02 0,78 0,46 1,66 2,77 3,82 4,81 5,74 6,62 7,45 8,24 

10 2,62 1,22 0,08 1,39 2,6 3,72 4,78 5,77 7,71 7,6 8,44 9,23 

11 1,83 0,42 0,98 1,32 3,54 4,68 5,74 6,74 7,68 8,58 9,43 10,23 
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Продолжение таблицы Е.1 

Температура 
воздуха  

в помещении tв, С 

Точка росы tр, С, при относительной влажности воздуха в помещении в, % 

40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 

12 1,04 0,44 1,9 3,25 4,48 5,63 6,7 7,71 8,65 9,56 10,42 11,22 

13 0,25 1,35 2,82 4,18 5,42 6,58 7,66 8,68 9,62 10,54 11,41 12,21 

14 0,63 2,26 3,76 5,11 6,36 7,53 8,62 9,64 10,59 11,52 12,4 13,21 

15 1,51 3,17 4,68 6,04 7,3 8,48 9,58 10,6 11,59 12,5 13,38 14,21 

16 2,41 4,08 5,6 6,97 8,24 9,43 10,54 11,57 12,56 13,48 14,36 15,2 

17 3,31 4,99 6,52 7,9 9,18 10,37 11,5 12,54 13,53 14,46 15,36 16,19 

18 4,2 5,9 7,44 8,83 10,12 11,32 12,46 13,51 14,5 15,44 16,34 17,19 

19 5,09 6,81 8,36 9,76 11,06 12,27 13,42 14,48 15,47 16,42 17,32 18,19 

20 6,0 7,72 9,28 10,69 12,0 13,22 14,38 15,44 16,44 17,4 18,32 19,18 

21 6,9 8,62 10,2 11,62 12,94 14,17 15,33 16,4 17,41 18,38 19,3 20,18 

22 7,69 9,52 11,12 12,56 13,88 15,12 16,28 17,37 18,38 19,36 20,3 21,6 

23 8,68 10,43 12,03 13,48 14,82 16,07 17,23 18,34 19,38 20,34 21,28 22,15 

24 9,57 11,34 12,94 14,41 15,76 17,02 18,19 19,3 20,35 21,32 22,26 23,15 

25 10,46 12,75 13,86 15,34 16,7 17,97 19,15 20,26 21,32 22,3 23,24 24,14 

26 11,35 13,15 14,78 16,27 17,64 18,95 20,11 21,22 22,29 23,28 24,22 25,14 

27 12,24 14,05 15,7 17,19 18,57 19,87 21,06 22,18 23,26 24,26 25,22 26,13 

28 13,13 14,95 16,61 18,11 19,5 20,81 22,01 23,14 24,23 25,24 26,2 27,12 

29 14,02 15,86 17,52 19,04 20,44 21,75 22,96 24,11 25,2 26,22 27,2 28,12 

30 14,92 16,77 18,44 19,97 21,38 22,69 23,92 25,08 26,17 27,2 28,18 29,11 

31 15,82 17,68 19,36 20,9 22,32 23,64 24,88 26,04 27,14 28,08 29,16 30,1 

32 16,71 18,58 20,27 21,83 23,26 24,59 25,83 27,0 28,11 29,16 30,16 31,19 
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Окончание таблицы Е.1 

Температура 
воздуха  

в помещении tв, С 

Точка росы tр, С, при относительной влажности воздуха в помещении в, % 

40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 

33 17,6 19,48 21,18 22,76 24,2 25,54 26,78 27,97 29,08 30,14 31,14 32,19 

34 18,49 20,38 22,1 23,68 25,14 26,49 27,74 28,94 30,05 31,12 32,12 33,08 

35 19,38 21,28 23,02 24,6 26,08 27,64 28,7 29,91 31,02 32,1 33,12 34,08 
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Приложение Ж 
 

Методика расчета температуры воздуха  
в неотапливаемых объемах зданий, смежных  

с отапливаемыми помещениями 
 

Ж.1 Температура воздуха в неотапливаемых объемах зданий, смежных с отапливаемыми поме-
щениями, выше, чем температура наружного воздуха, за счет поступлений теплоты от ограждающих 
конструкций эксплуатируемых помещений, транзитных инженерных систем, например неотапливае-
мых лестничных клеток, остекленных балконов, лоджий, технических помещений и др. 

Ж.2 Температуру воздуха в неотапливаемых объемах зданий, смежных с отапливаемыми поме-
щениями, вычисляют на основании теплового баланса по формуле 

в н н a,см см int
1 1

см

н a,см см
1 1

0,28

,

0,28

i k i k
i i

i ii i

i k i k
i i

i ii i

A A
t t cn V Q

R R
t

A A
cn V

R R

  

 

  

 

    
         

     
   

     
   

 

 
 (Ж.1) 

где  tв — то же, что в формуле (6.1); 

iA  — площадь i-й ограждающей конструкции между отапливаемым и неотапливаемым смеж-

ным помещением, м2; 

iR  — приведенное сопротивление теплопередаче i-й ограждающей конструкции между отап-

ливаемым и неотапливаемым смежным помещениями, м2С/Вт; 
tн — то же, что в формуле (6.1); 

iA  — площадь i-й ограждающей конструкции между неотапливаемым, смежным с отапливае-

мым помещением и наружным воздухом, м2; 

iR  — приведенное сопротивление теплопередаче i-й ограждающей конструкции между неотап-

ливаемым, смежным с отапливаемым помещением и наружным воздухом, м2С/Вт; 
н — плотность наружного воздуха, определяемая по средней температуре отопительного пе-

риода, кг/м3; 
c — удельная теплоемкость воздуха, равная 1 кДж/(кгС); 
na,см — кратность воздухообмена в неотапливаемом, смежном с отапливаемым помещении; при-

нимают равной, ч1: 
для неотапливаемых лестничных клеток, застекленных лоджий и балконов — 1; 
для неотапливаемых технических помещений — 0,5; 
для неотапливаемых помещений с постоянно открытыми вентиляционными отверсти-
ями — 3. 

Vсм — объем неотапливаемых смежных помещений, м3; 
Qint — теплопоступления (при их наличии) в неотапливаемые, смежные с отапливаемыми поме-

щения, Вт; определяют аналогично методикам, приведенным в приложениях К и Л. 
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Приложение К 
 

Теплотехнический расчет  
ограждающих конструкций технического подполья 

 
К.1 Температура воздуха в техническом подполье обеспечивается: 
— комплексом мероприятий по утеплению наружных стен технического подполья, оптимальному 

утеплению цокольного перекрытия; учетом теплопоступлений от изолированных транзитных трубо-
проводов системы отопления и горячего водоснабжения; 

— дополнительным отоплением с обязательным автоматическим регулированием подачи тепло-
носителя. 

Дополнительное отопление технического подполья предусматривают при условиях, приведен-
ных в К.10. 

К.2 Теплотехнический расчет ограждающих конструкций технического подполья выполняют 
из условия соблюдения требуемого перепада температур внутреннего воздуха tв и поверхности пола 
эксплуатируемых помещений первого этажа tв.тр. 

Теплотехнический расчет ограждающих конструкций технического подполья выполняют в следующем 
порядке: 

— определяют температуру воздуха в техническом подполье при предварительно заданных зна-
чениях сопротивления теплопередаче ограждающих конструкций; 

— проверяют требуемый перепад температуры tв.тр; 
— проверяют вероятность образования конденсата на внутренних поверхностях ограждающих 

конструкций технического подполья. 
К.3 Минимальное значение нормативного сопротивления теплопередаче перекрытия между тех-

ническим подпольем и помещениями первого этажа Rт.min предварительно определяют по формуле (6.1) 
при n  1, расчетной температуре внутреннего воздуха tв  5 С (температуре воздуха в техническом под-
полье) и требуемом перепаде температуры внутреннего воздуха и пола помещений первого этажа 
tв.тр  0,8 С. 

Значения сопротивления теплопередаче перекрытия между техническим подпольем и помеще-
ниями первого этажа в зданиях с поквартирной установкой отопительных котлов предварительно реко-
мендуется принимать в пределах от 1,9 до 2,5 м2С/Вт. 

К.4 Для предварительного расчета значения сопротивления теплопередаче ограждающих кон-
струкций технического подполья рекомендуется принимать, м2С/Вт: 

— для наружных стен при соотношении их площади и пола технического подполья: 
более 0,6 — 2,5–3,2; 
от 0,6 до 0,4 — 2,5; 
менее 0,4 — 2,0; 

— для окон — 0,18; 
— для жалюзийных решеток продухов (в закрытом состоянии) — 0,15; 
— для наружных дверей — 0,6. 
К.5 Температура воздуха в техническом подполье формируется в результате теплообмена между 

ограждающими конструкциями технического подполья и окружающей средой, между перекрытием тех-
нического подполья и помещениями первого этажа. 

Температуру воздуха в техническом подполье tп определяют на основе решения уравнения теп-
лового баланса по формуле (К.1). Полученное значение округляют до целого числа. 
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 (К.1) 

где  tв — расчетная температура воздуха в эксплуатируемых помещениях над техническим под-
польем, С; принимают по таблице 5.1; 

Rц, Aц — соответственно приведенное сопротивление теплопередаче, м2С/Вт, и площадь 
перекрытия между техническим подпольем и помещениями первого этажа, м2; 1@
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t
iq  — линейная плотность теплового потока через изолированную поверхность расположен-

ных в техническом подполье труб i-го диаметра, Вт/м; принимают по таблице К.1; при 

определении t
iq  расчетную температуру теплоносителя системы отопления и горячего 

водоснабжения принимают в соответствии с проектом; 
li — длина трубопровода i-го диаметра, м; принимают в соответствии с проектом; 
tн — расчетная температура наружного воздуха, С, равная температуре наиболее холод-

ной пятидневки обеспеченностью 0,92; принимают с учетом [1]; 
Vп — объем воздуха, заполняющего пространство технического подполья, м3; 
na — кратность воздухообмена в техническом подполье, ч1, равная 0,5. Допускается умень-

шать до 0,3 ч1 при строительстве зданий на радонобезопасных территориях согласно 
ТКП 45-2.03-134 и при условии обеспечения кратности воздухообмена в расположенных 
в технических подпольях электрощитовых не менее 0,5 ч1; 

c — удельная теплоемкость воздуха, равная 1 Дж/(кгС); 
н — плотность наружного воздуха, кг/м3; принимают равной 1,27 кг/м3; 

п п,j jA R   — соответственно площадь j-й ограждающей конструкции между техническим подпольем 

и наружным воздухом (или грунтом), м2, и приведенное сопротивление теплопередаче j-й 
наружной ограждающей конструкции между техническим подпольем и наружным воздухом 
(или грунтом), м2С/Вт: пола по грунту, надземных и подземных участков наружных стен, 
наружных дверей, окон (при их наличии). 

Таблица К.1 

Диаметр  
условного прохода 
трубопровода, мм 

Расчетная температура теплоносителя, С 

50 60 70 80 90 95 100 105 

Линейная плотность теплового потока 20,iq  Вт/м, 

при средней температуре окружающего воздуха 20 С 

10 5,0 6,8 8,6 10,4 12,2 13,1 14,0 14,8 

15 6,0 8,0 10,0 12,0 14,0 15,0 16,0 16,9 

20 7,0 9,2 11,4 13,6 15,8 16,9 18,0 19,0 

25 8,0 10,4 12,8 15,2 17,6 18,8 20,0 21,1 

32 8,9 11,4 13,9 16,4 18,9 20,1 21,4 22,6 

40 10,0 12,6 15,8 17,8 20,4 21,7 23,0 24,3 

50 11,0 13,8 16,6 19,4 22,2 23,6 25,0 26,5 

65 13,0 16,2 19,4 22,6 25,8 27,4 29,0 30,6 

70 13,3 16,7 20,0 23,3 26,6 28,3 30,0 31,6 

80 14,0 17,6 21,2 24,8 28,4 30,2 32,0 33,7 

100 16,0 19,8 23,6 27,4 31,2 33,1 35,0 36,9 

125 18,0 22,2 26,4 30,6 34,8 36,9 39,0 41,1 

150 21,0 25,6 30,2 34,8 39,4 41,7 44,0 46,8 

Примечание — Промежуточные значения теплового потока определяют методом интерполяции. 

 
К.6 При расчете теплопоступлений от трубопроводов инженерных систем допускается: 
— учитывать тепловой поток от труб системы канализации, расположенных в техническом под-

полье. Значения линейной плотности теплового потока от труб канализации i-го диаметра, Вт/м, при-
нимают по таблице К.2; 
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— учитывать коэффициенты дополнительных тепловых потерь через опоры, подвески и иные 
элементы крепления изолируемого трубопровода в соответствии с [3] (таблица 9.1); 

— учитывать тепловой поток от изолированных трубопроводов и оборудования теплового пункта, 
расположенного в техническом подполье, при условии устройства искусственной системы вентиляции 
по схеме продувания воздухом технического подполья, принимаемой с учетом требований СН 4.02.03. 

Таблица К.2 

Вид труб 
Диаметр условного прохода  

трубопровода, мм 
Линейная плотность теплового потока 5

iq  при средней 

температуре окружающего воздуха 5 С, Вт/м 

Чугунные 100 36,5 

150 50,0 

Полиэтиленовые 90 30,4 

110 37,2 

Примечания 
1  Для полиэтиленовых труб указан наружный диаметр. 
2  Для зданий высотой не более пяти этажей указанные в таблице значения умножают на коэффициент 0,9. 

 
К.7 При расчете теплового потока от изолированных трубопроводов, проложенных в техническом 

подполье с температурой воздуха ниже 20 С, плотность теплового потока t
iq  возрастает и может 

быть определена по формуле 

20 т п

т

,
20

t
i i

t t
q q

t


 


  (К.2) 

где  20
iq  — линейная плотность теплового потока, Вт/м; принимают по таблице К.1; 

tт — температура теплоносителя, циркулирующего в трубопроводе при расчетных условиях, С; 
tп — температура воздуха в техническом подполье, С; предварительно принимают равной 5 С 

и уточняют посредством двух-трех итераций при расчете по формуле (К.1). 

К.8 Приведенное сопротивление теплопередаче полов по грунту и участков стен, расположенных 
ниже уровня земли, с коэффициентом теплопроводности   1,2 Bт/(м2C) определяют по зонам шириной 
2 м, параллельным наружным стенам, принимая RТпi, м

2С/Вт, равным: 
2,1 — для 1-й зоны; 
4,3 — “ 2-й “ ; 
8,6 — “ 3-й “ ; 
14,2 — “ 4-й “  (для оставшейся площади пола). 
Для утепленных полов по грунту и участков стен ниже уровня земли с утепляющим слоем толщи-

ной , мм, и коэффициентом теплопроводности   1,2 Вт/(м2С) приведенное сопротивление тепло-
передаче определяют по формуле 

( / );
ih т hR R     (К.3) 

для полов на лагах — по формуле 

1,18 ( / ).h cR R       (К.4) 

Приведенное сопротивление теплопередаче перекрытия между техническим подпольем 
и первым этажом определяют с учетом угловых участков и участков примыкания к наружным стенам. 

Допускается приведенное сопротивление теплопередаче полов по грунту и заглубленных стен 
рассчитывать по методике, приведенной в приложении А или Б, с учетом коэффициентов тепло-
проводности конкретных видов грунта. 
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К.9 При tп  5 С определяют расчетный перепад температур воздуха и поверхности пола поме-
щений первого этажа tв по формуле 

в п
в

в ц

,
t t

t
R


 


 (К.5) 

где  tв, tп, Rц  — то же, что в формуле (К.1); 
в — то же, что в формуле (6.1). 

При tп  5 С и tв  0,8 С проверяют вероятность образования конденсата на внутренней по-
верхности ограждающих конструкций технического подполья в соответствии с К.12. 

Для жилых зданий с поквартирной установкой отопительных котлов проверку выполнения усло-
вия tв  0,8 С производят в соответствии с К.11, с учетом СН 2.04.02 (таблица 7.1, примечание 4). 

К.10 При tп  5 С и tв  0,8 С увеличивают приведенное сопротивление теплопередаче ограж-
дающих конструкций технического подполья в пределах, указанных в К.4, и повторяют расчет 
по формуле (К.1). 

При tп  5 С при максимальных значениях сопротивления теплопередаче ограждающих конструкций, 
указанных в К.4, принимают решение о переводе технического подполья в категорию отапливаемых 
помещений с расчетной температурой воздуха 5 С, с автоматическим регулированием подачи теп-
лоносителя. При этом приведенное сопротивление теплопередаче перекрытия между техническим 
подпольем и первым этажом принимают не ниже минимального значения, определяемого в соот-
ветствии с К.3. 

К.11 В жилых зданиях с поквартирной установкой отопительных котлов минимальное значение 
сопротивления теплопередаче перекрытия между техническим подпольем и первым этажом опре-
деляют в соответствии с К.3 при расчетной температуре воздуха в техническом подполье tп и при-
нятых значениях сопротивления теплопередаче ограждающих конструкций технического подполья. 
При tв  0,8 С увеличивают приведенное сопротивление теплопередаче ограждающих конструкций 
и перекрытия технического подполья до достижения tв  0,8 С с последующей проверкой вероятно-
сти образования конденсата на внутренней поверхности ограждающих конструкций технического под-
полья в соответствии с К.12. 

К.12 Проверку вероятности образования конденсата на внутренней поверхности ограждающих 
конструкций технического подполья выполняют расчетом температуры внутренней поверхности 
ограждающих конструкций tв.п по формуле 

п н
в.п п

п в

,
j

t t
t t

R


  


  (К.6) 

где  в — то же, что в формуле (6.1); 
Rjп  — приведенное сопротивление теплопередаче j-й наружной ограждающей конструкции тех-

нического подполья, м2С/Вт. 

К.13 Точку росы для технического подполья tр определяют по таблице Е.1 (приложение Е), исходя 
из нормального влажностного режима помещений технического подполья (условия эксплуатации 
ограждающих конструкций Б по таблице 5.2) и расчетной температуры воздуха в техническом под-
полье tп. Относительную влажность воздуха в техническом подполье принимают равной 60 %. 

К.14 Проверяют условие в.п р.t t   В случае его несоблюдения приведенное сопротивление тепло-

передаче ограждающих конструкций увеличивают и расчет повторяют. 
К.15 При tп  5 С, tв  tв.тр, tв.п  tр расчет прекращают, а полученные значения сопротивления 

теплопередаче ограждающих конструкций технического подполья принимают за нормативные. 

К.16  Пример расчета 

К.16.1 Исходные данные: 
— температура наружного воздуха tн  24 С; 
— температура внутреннего воздуха жилых помещений tв  18 С; 
— объем воздуха технического подполья Vп  1748,0 м3; 
— кратность воздухообмена nа  0,3 ч1; 
— площади и предварительно принятые значения сопротивления теплопередаче ограждающих 

конструкций технического подполья приведены в таблице К.3. 
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Таблица К.3 

Наименование  
ограждающих конструкций 

Площадь ограждающих  
конструкций, м2 

Приведенное сопротивление 
теплопередаче ограждающих 
конструкций т.нормR , м2С/Вт 

Наружные стены выше уровня земли 209,16 1,00 

Наружные стены ниже уровня земли 218,16 2,10 

Окна 7,02 0,18 

Цокольное перекрытие 882,00 1,87 

Пол технического подполья 882,00 4,161) 

Двери 1,98 0,60 

1) Значение определено в соответствии с методикой согласно К.8. 

 
К.16.2 Теплопоступления от изолированных трубопроводов отопления и горячей воды приведены 

в таблице К.4. 

Таблица К.4 

Диаметр условного  
прохода трубопровода, мм 

,il  м 20,iq  Вт/м 
,tiq  Вт/м,  

при tп   5 С 
( ),t

i iq l  Вт 

Температура теплоносителя 90 С 

15 55,0 14,0 17,0 935,0 

20 84,8 15,8 19,2 1626,9 

25 35,7 17,6 21,4 761,9 

32 87,3 18,9 23,0 2003,5 

40 14,4 20,4 24,8 356,7 

50 13,3 22,2 27,0 358,5 

Итого 6042,6 

Температура теплоносителя 70 С 

15 55,0 10,0 13,0 715,0 

20 84,8 11,4 14,8 1256,7 

25 35,7 12,8 16,6 593,2 

32 87,3 13,9 18,1 1577,5 

40 14,4 15,8 20,5 295,8 

50 13,3 16,6 21,6 287,0 

Итого 4725,3 

Температура теплоносителя 50 С 

20 27,0 7,0 10,5 283,5 

25 42,0 8,0 12,0 504,0 

32 22,0 8,9 13,4 293,7 

40 6,0 10,0 15,0 90,0 

Итого 1171,2 

Общий тепловой поток 11 939,1 1@
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К.16.3 Плотность наружного воздуха, определенная в соответствии с 9.2, равна 1,42 кг/м3. 
К.16.4 Определяем температуру воздуха в техническом подполье по формуле (К.1): 

п

882,0 209,16 218,16 7,02 882,0 1,98
18 11 939,1 24 0,28 1748,0 0,3 1,27

1,87 1,00 2,10 0,18 4,16 0,60
1,9 2 C.

882,0 209,16 218,16 7,02 882,0 1,98
0,28 1748,0 0,3 1,27

1,87 1,00 2,10 0,18 4,16 0,60

t

                 
        

 

К.16.5 Поскольку температура воздуха в техническом подполье ниже 5 С, увеличиваем приве-
денное сопротивление теплопередаче наружных стен технического подполья в рекомендуемых пре-
делах и выполняем пересчет. Уточненные значения сопротивления теплопередаче наружных стен 
технического подполья приведены в таблице К.5. 

Таблица К.5 

Наименование  
ограждающих конструкций 

Площадь  
ограждающих конструкций, м2 

Приведенное сопротивление 
теплопередаче ограждающих 

конструкций т.норм,R  м2С/Вт 

Наружные стены выше уровня земли 209,16 2,00 

Наружные стены ниже уровня земли 218,16 2,50 

 
К.16.6 Уточняем температуру воздуха в техническом подполье по формуле (К.1): 

п

882,0 209,16 218,16 7,02 882,0 1,98
18 11 939,1 25 0,28 1748,0 0,3 1,27

1,87 2,0 2,5 0,18 4,16 0,60
882,0 209,16 218,16 7,02 882,0 1,98

0,28 1748,0 0,3 1,27
1,87 2,16 4,25 0,18 4,16 0,60

4,75 5 С.

t

               
        

  

 

Условие tп  5 С соблюдается. 
К.16.7 Выполняем проверку перепада температуры пола и температуры воздуха помещений пер-

вого этажа по формуле (К.5): 

в

18 5
0,79 0,8 C.

8,7 1,87
t


    


 

Условие tв  0,8 С соблюдается. 
К.16.8 Определяем температуру внутренней поверхности наружных стен технического подполья 

по формуле (К.6): 

в.п

5 24
5 3,46 4 С.

2,16 8,7
сt


     


 

К.16.9 Точка росы tр при температуре воздуха в техническом подполье tп  5 С и относительной 
влажности воздуха 75 % согласно таблице Е.1 (приложение Е) составляет 0,94 С, что ниже 

в.п 4 С.ct    

Условие tв.п  tр соблюдается. 
Полученные значения сопротивления теплопередаче перекрытия между техническим подпольем 

и первым этажом ограждающих конструкций технического подполья принимаем за нормативные. 
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Приложение Л 
 

Теплотехнический расчет ограждающих конструкций  
теплых чердаков жилых зданий 

 
Л.1 Теплотехнический расчет ограждающих конструкций теплого чердака жилого здания (далее — 

чердак) выполняют из условий обеспечения требуемого перепада температуры внутреннего воздуха tв 
и поверхности потолка эксплуатируемого помещения последнего этажа tв.тр и недопустимости обра-
зования конденсата на внутренних поверхностях наружных ограждающих конструкций чердака. 

Л.2 Теплотехнический расчет ограждающих конструкций чердака выполняют в следующем  
порядке: 

— определяют температуру воздуха на чердаке при предварительно заданных значениях сопро-
тивления теплопередаче стен и покрытия чердака; 

— проверяют требуемый перепад температуры tв.тр; 
— проверяют вероятность образования конденсата на внутренних поверхностях наружных 

ограждающих конструкций чердака. 
Л.3 Минимальное значение нормативного сопротивления теплопередаче чердачного перекрытия 

предварительно определяют по формуле (6.1) при n  1, расчетной температуре внутреннего воздуха 
tв  14 С (температуре воздуха на чердаке) и требуемом перепаде температуры внутреннего воздуха 
и поверхности потолка помещений последнего этажа tв.тр  0,8 С. 

Л.4 Для предварительного расчета значения сопротивления теплопередаче ограждающих кон-
струкций чердака рекомендуется принимать, м2С/Вт: 

— для наружных стен чердака  — от 1,0  до  2,5; 
— для покрытия чердака  — “ 1,5 “ 3,0. 
Л.5 Температура воздуха на чердаке формируется в результате теплопоступлений от вытяжного 

воздуха системы вентиляции, инженерных коммуникаций, теплообмена между ограждающими конструк-
циями чердака и окружающей средой, между чердачным перекрытием и помещениями последнего этажа. 

Температуру воздуха на чердаке tч, С, определяют из условия теплового баланса по формуле (Л.1). 
Полученное значение округляют до целого числа. 

 
1

в вен вен н
ч ч п сч

ч

вен
п сч ч

1 1
0,28

,
1 1

0,28

n
t
i i

i

q
a

t t сG t
R A R R

t
a

сG
R R R

  
      

 
  

 l

 (Л.1) 

где  tв — то же, что в формуле (6.1); 
Rч — приведенное сопротивление теплопередаче, м2С/Вт; 
Ач — площадь чердачного перекрытия, м2; 

t
iq  — линейная плотность теплового потока через изолированную поверхность расположенных 

в чердаке труб i-го диаметра, Вт/м; принимают по таблице К.1, с учетом требований К.6  
и предварительно назначенной температуры воздуха в чердаке не ниже 14 С; 

li — то же, что в формуле (К.1); 
tвен — температура воздуха, поступающего из каналов естественной вентиляции здания, С; 

принимают равной tв  1; 
с — то же, что в формуле (К.1); 
Gвен — приведенный расход вытяжного воздуха в системе вентиляции, кг/(м2ч); определяют 

по следующей формуле 

в
вен в

ч

,
V

G
A

     (Л.2) 

(для предварительных расчетов допускается использовать значения, приведенные в таблице Л.1). 
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здесь  в — плотность воздуха, соответствующая температуре воздуха tвен, кг/м3; определяют 

в соответствии с 9.2; 
Vв — объем вытяжного воздуха системы вентиляции здания с естественным побужде-

нием, м3/ч; принимают в соответствии с проектом; 
Rп — приведенное сопротивление теплопередаче чердачного покрытия, включающее, при необ-

ходимости, участки перекрытия над лоджиями, м2С/Вт; 
Rсч — приведенное сопротивление теплопередаче наружных стен чердака, м2С/Вт; 
tн — то же, что в формуле (К.1), С; 
а — отношение площади наружных стен чердака к площади чердачного перекрытия; опре-

деляют по формуле 

сч

ч

,
A

a
A

   (Л.3) 

здесь  Асч  — площадь наружных стен чердака, м2. 

Таблица Л.1 

Этажность здания 

Приведенный расход вытяжного воздуха Gвен, кг/(м
2ч),  

при наличии в квартирах 

газовых плит электроплит 

9 14,2 11,3 

12 — 15,1 

16 — 20,2 

22 — 27,7 

25 — 31,5 

Примечание — Значения приведенного расхода вытяжного воздуха определены при отношении жилой 
площади к отапливаемой площади, равном 0,46. 

 
Л.6 Определяют расчетный перепад между температурой внутреннего воздуха и температурой 

поверхности потолка эксплуатируемого помещения последнего этажа tв по формуле 

в ч
в

в ч

,
t t

t
R


 


 (Л.4) 

где  tв — то же, что в формуле (6.1); 
tч — то же, что в формуле (Л.1); 
Rч — приведенное сопротивление теплопередаче чердачного перекрытия, м2С/Вт; 
в — то же, что в формуле (6.1). 

При tв  0,8 С значения сопротивления теплопередаче ограждающих конструкций чердака увели-
чивают и расчет повторяют. 

При tв  0,8 С проверяют вероятность образования конденсата на внутренней поверхности 
ограждающих конструкций чердака в соответствии с Л.7. 

Л.7 Проверку вероятности образования конденсата на внутренней поверхности ограждающих 
конструкций чердака (покрытия, стен) выполняют расчетом температуры внутренней поверхности ограж-

дающих конструкций ч
в.пt  по формуле 

ч ч н
в.п ч п

ч в

,
j

t t
t t

R


 


  (Л.5) 

где  tн — то же, что в формуле (6.1); 
Rчj — приведенное сопротивление теплопередаче j-й наружной ограждающей конструкции чер-

дака, м2С/Вт; 
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п
в  — коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности наружной ограждающей конструкции 

чердака, Вт/(м2С); принимают равным 8,7 для стен; для покрытий — по таблице Л.2. 

Таблица Л.2 

Вид внутренней  
поверхности покрытия 

Значение коэффициента теплоотдачи  
внутренней поверхности покрытия чердака, Вт/(м2С), для зданий этажностью 

5 9 12 16 

Плоская 8,5 7,5 10,5 11,5 

Ребристая 8,0 8,5 9,5 10,5 

С перегородками 7,0 9,5 8,5 9,5 

 
Л.8 Точку росы для чердака tp определяют согласно приложению Е, исходя из нормального 

влажностного режима помещений чердака (условия эксплуатации ограждающих конструкций Б 
по таблице 5.2) и расчетной температуры воздуха на чердаке tч. Относительную влажность воздуха 
в теплом чердаке принимают равной 60 %. 

Л.9 Проверяют условие ч
в.п р.t t В случае его несоблюдения приведенное сопротивление тепло-

передаче ограждающих конструкций увеличивают и расчет повторяют. 

При вt   в.трt , ч
в.п pt t  расчет прекращают. Полученные значения сопротивления теплопередаче 

ограждающих конструкций принимают за нормативные. 

Л.10  Пример расчета 

Л.10.1 Исходные данные: 
— температура наружного воздуха tн  24 С; 
— температура внутреннего воздуха жилых помещений tв  18 С; 
— температура воздуха, поступающего из каналов естественной вентиляции здания, tвен  18  1  19 С; 
— количество этажей здания — 16; 
— кухни оснащены электроплитами; 
— приведенный расход вытяжного воздуха Gвен в системе вентиляции по таблице Л.1 принят 

равным 20,2 кг/(м2ч); 
— площади и приведенное сопротивление теплопередаче ограждающих конструкций чердака 

приведены в таблице Л.3. 

Таблица Л.3 

Наименование  
ограждающих конструкций 

Площадь  
ограждающих конструкций, м2 

Приведенное сопротивление  
теплопередаче ограждающих  

конструкций, м2С/Вт 

Стены чердака 196,0 2,17 

Чердачное перекрытие 540,0 1,20 

Чердачное покрытие 540,0 2,30 

 
Л.10.2 Результаты расчета теплопоступлений от трубопровода системы отопления с температу-

рой теплоносителя 70 С приведены в таблице Л.4. 
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Таблица Л.4 

Диаметр условного  
прохода трубопровода, мм 

,il  м 20,iq  Вт/м 
,tiq  Вт/м,  

при tч  15 С 
 ,t

i iq l  Вт 

25 55,0 12,8 14,1 774,4 

32 84,8 13,9 15,3 1296,6 

50 35,65 16,6 18,3 651,0 

76 87,3 20,0 22,0 1920,6 

108 14,4 23,6 26,0 373,8 

Итого    5016,4 

 
Л.10.3 Определяем температуру воздуха на чердаке по формуле (Л.1): 

ч

1 5016,4 1 0,36
18 0,28 19 1 20,2 ( 24)

120 540,0 2,3 2,17
16,55 17 С.

1 0,36 1
0,28 1 20,2

2,3 2,17 1,2

t

           
    

    
 

Л.10.4 Выполняем проверку перепада температур поверхности потолка и воздуха помещений по-
следнего этажа по формуле (Л.4): 

в

18 17
0,09 0,1 С.

8,7 1,2
t


    


 

Условие tв  0,8 С соблюдается. 
Л.10.5 Точка росы tр при температуре воздуха на чердаке tч  17 С и относительной влажности 

воздуха 60 % согласно таблице Е.1 (приложение Е) составляет 9,18 С. 
Л.10.6 Определяем температуру внутренней поверхности наружных стен чердака 

при п
в   8,7 Вт/(м2С) по формуле (Л.5): 

сч
в.п

17 24
17 14,83 15 C.

2,17 8,7
t


    


 

При значении коэффициента теплоотдачи внутренней поверхности покрытия чердака 
п
в   11,5 Вт/(м2С) температура внутренней поверхности покрытия чердака составит: 

пч
в.п

17 24
17 15,36 15 C.

2,17 11,5
t


    


 

Условие р
ч
в.пt t  соблюдается для покрытия и наружных стен чердака. 

Полученные значения сопротивления теплопередаче ограждающих конструкций принимают как 
нормативные. 
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Приложение М 
 

Сопротивление воздухопроницанию заполнений световых проемов 
 

Таблица М.1 

Заполнение светового проема 

Количество 
уплотненных 
притворов  
заполнения 

Сопротивление воздухопроницанию Rв, м
2·ч/кг  

(при p0  10 Па) заполнений световых проемов  
с деревянными переплетами с уплотнением  

прокладками из 

пенополиуретана
губчатой  
резины 

полушерстяного 
шнура 

Одинарное остекление или двой-
ное остекление в спаренных пе-
реплетах 

Один 0,26 0,16 0,12 

Двойное остекление в раздельных 
переплетах 

Один 0,29 0,18 0,13 

Два 0,38 0,26 0,18 

Тройное остекление в раздельно-
спаренных переплетах 

Один 0,30 0,18 0,14 

Два 0,44 0,26 0,20 

Три 0,56 0,37 0,27 

Примечания 
1  Сопротивление воздухопроницанию заполнений световых проемов с металлическими переплетами, 
а также балконных дверей принимается с коэффициентом 0,8. 
2  Сопротивление воздухопроницанию окон без открывающихся створок без притворов, с уплотненными 
фальцами принимается равным 1 м2ч/кг, независимо от количества и материала переплетов и видов остек-
ления; зенитных фонарей с уплотненными сопряжениями элементов — 0,5 м2ч/кг. 
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Приложение Н 
 

Сопротивление воздухопроницанию 
строительных материалов и конструкций 

 
Таблица Н.1 

Материалы и конструкции 
Толщина слоя , 

мм 

Сопротивление 
воздухопроницанию 

Rв, м
2чПа/кг 

Бетон сплошной (без швов) 100 19 620 

Газосиликат сплошной (без швов) 140 21 

Картон строительный (без швов) 1,3 64 

Каменная кладка из керамического (силикатного) полнотелого 
одинарного кирпича на цементно-песчаном растворе 

250 и более 18 

Каменная кладка из керамического (силикатного) полнотелого 
одинарного кирпича на цементно-песчаном растворе 

120 2 

Каменная кладка из керамического (силикатного) полнотелого 
одинарного кирпича на цементно-шлаковом растворе 

250 и более 9 

Каменная кладка из керамического (силикатного) полнотелого 
одинарного кирпича на цементно-шлаковом растворе 

120 1 

Каменная кладка из керамического (силикатного) пустотелого 
кирпича на цементно-песчаном растворе 

— 2 

Кладка из легкобетонных камней на цементно-песчаном рас-
творе 

400 13 

Кладка из легкобетонных камней на цементно-шлаковом рас-
творе 

400 1 

Листы асбестоцементные с заделкой швов 6 196 

Обшивка из обрезных досок, соединенных впритык или на 
четверть 

От 20 до 25 0,1 

Обшивка из обрезных досок, соединенных в шпунт От 20 до 25 1,5 

Обшивка из досок двойная с прокладкой между обшивками 
строительной бумаги 

50 98 

Обшивка из фибролита или древесно-волокнистых бесце-
ментных мягких плит с заделкой швов 

От 15 до 70 2,5 

Обшивка из фибролита или древесно-волокнистых бесце-
ментных мягких плит без заделки швов 

От 15 до 70 0,5 

Обшивка из жестких древесно-волокнистых листов с задел-
кой швов 

10 3,3 

Обшивка из гипсовой сухой штукатурки с заделкой швов 10 20 

Пенобетон автоклавный (без швов) 100 1960 

Пенобетон неавтоклавный 100 196 

Пенополистирол От 50 до 100 79 
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Окончание таблицы Н.1 

Материалы и конструкции 
Толщина слоя , 

мм 

Сопротивление 
воздухопроницанию 

Rв, м
2чПа/кг 

Пеностекло сплошное (без швов) 120 Воздухонепро-
ницаемый 

Плиты минераловатные жесткие 50 2 

Рубероид 1,5 Воздухонепро-
ницаемый 

Толь 1,5 490 

Фанера клееная (без швов) От 3 до 4 2940 

Шлакобетон сплошной (без швов) 100 14 

Штукатурка цементно-песчаным раствором по каменной или 
кирпичной кладке 

15 373 

Штукатурка известковая по каменной или кирпичной кладке 15 142 

Штукатурка известково-гипсовая по дереву (по драни) 20 17 

Примечания 
1  Для кладок из кирпича и камней с расшивкой швов на наружной поверхности указанные значения сопро-
тивления воздухопроницанию увеличивают на 20 м2чПа/кг. 
2  Сопротивление воздухопроницанию воздушных прослоек и слоев ограждающих конструкций из сыпучих 
(шлака, керамзита, пемзы и т. п.), рыхлых и волокнистых (минеральной ваты, соломы, стружки и т. п.) мате-
риалов принимают равным нулю, независимо от толщины слоя. 
3  Для других конструкций, не указанных в настоящем приложении, сопротивление воздухопроницанию 
определяют по ГОСТ 25891 и ГОСТ 26602.2. 
4  Для материалов, не указанных в настоящем приложении, сопротивление воздухопроницанию опреде-
ляют по ГОСТ 32493. 
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Приложение П 
 

Максимальное парциальное давление водяного пара влажного воздуха 
 

Таблица П.1 

Температура 
воздуха t, C 

Парциальное  
давление водяного 

пара Ek, Па 

Температура 
воздуха t, С 

Парциальное  
давление водяного 

пара Ek, Па 

Температура 
воздуха t, C 

Парциальное  
давление водяного 

пара Ek, Па 

25 63 –5 402 15 1705 

24 69 –4 437 16 1817 

23 77 –3 476 17 1937 

22 85 –2 517 18 2064 

21 93 –1 563 19 2197 

20 103 0 611 20 2338 

19 113 1 657 21 2488 

18 125 2 705 22 2644 

17 137 3 759 23 2809 

16 151 4 813 24 2984 

15 165 5 872 25 3168 

14 181 6 935 26 3363 

13 199 7 1001 27 3567 

12 217 8 1072 28 3782 

11 237 9 1148 29 4005 

10 260 10 1228 30 4243 

9 284 11 1312 — — 

8 310 12 1403 — — 

7 338 13 1497 — — 

6 369 14 1599 — — 

Примечания 
1  Максимальное парциальное давление водяного пара Ek, Па, приведено при давлении воздуха 0,1 МПа. 
2  Для промежуточных значений температуры максимальное парциальное давление определяется интер-
поляцией. 
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Приложение Р 
 

Термическое сопротивление замкнутых воздушных прослоек 
 

Таблица Р.1 

Толщина  
воздушной  
прослойки, м 

Термическое сопротивление замкнутой воздушной прослойки ,
nKR  м2C/Bт 

горизонтальной при потоке тепла  
снизу вверх и вертикальной 

горизонтальной 
при потоке тепла сверху вниз 

при температуре воздуха в прослойке 

положительной отрицательной положительной отрицательной 

0,01 0,13 0,15 0,14 0,15 

0,02 0,14 0,15 0,15 0,19 

0,03 0,14 0,16 0,16 0,21 

0,05 0,14 0,17 0,17 0,22 

0,10 0,15 0,18 0,18 0,23 

0,15 0,15 0,18 0,19 0,24 

0,20–0,30 0,15 0,19 0,19 0,24 

Примечание — При оклейке одной или обеих поверхностей, ограничивающих воздушную прослойку, алю-
миниевой фольгой термическое сопротивление увеличивают в 2 раза. 
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Приложение С 
 

Сопротивление паропроницанию листовых материалов  
и тонких слоев пароизоляции 

 
Таблица С.1 

Материал Толщина слоя , мм 
Сопротивление  

паропроницанию Rп, 
м2чПа/мг 

Картон обыкновенный 1,3 0,016 

Листы асбестоцементные 6 0,3 

Листы гипсовые обшивочные, сухая штукатурка 10 0,12 

Листы древесно-волокнистые жесткие 10 0,11 

Листы древесно-волокнистые мягкие 12,5 0,05 

Окраска горячим битумом за 1 раз 2 0,3 

Окраска горячим битумом за 2 раза 4 0,48 

Окраска масляной краской за 2 раза с предвари-
тельной шпатлевкой и грунтовкой — 0,64 

Окраска эмалевой краской — 0,48 

Покрытие изольной мастикой за 1 раз 2 0,60 

Покрытие битумно-кукерсольной мастикой за 1 раз 1 0,64 

Покрытие битумно-кукерсольной мастикой за 2 раза 2 1,1 

Пергамин кровельный 0,4 0,33 

Полиэтиленовая пленка 0,16 7,3 

Рубероид 1,5 1,1 

Толь кровельный 1,9 0,4 

Фанера клееная трехслойная 3 0,15 
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