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Издание официальное 1 

СТРОИТЕЛЬНЫЕ ПРАВИЛА 
 

 

ТЕПЛОВАЯ ИЗОЛЯЦИЯ ЗДАНИЙ И СООРУЖЕНИЙ 
 

ЦЕПЛАВАЯ IЗАЛЯЦЫЯ БУДЫНКАЎ I ЗБУДАВАННЯЎ 
 

 

Дата введения 2020-12-07 

 
1  Область применения 

Настоящие строительные правила распространяются на проектирование тепловой изоляции наруж-
ных ограждающих конструкций с применением различных конструктивно-технологических решений 
систем утепления и материалов (далее — системы утепления) при возведении, реконструкции, модер-
низации, капитальном и текущем ремонте зданий и сооружений различного назначения. 

2  Нормативные ссылки 

В настоящих строительных правилах использованы ссылки на следующие документы: 

СН 1.04.01-2020  Техническое состояние зданий и сооружений 
СН 2.01.05-2019  Воздействия на конструкции. Общие воздействия. Ветровые воздействия 
СН 2.01.07-2020  Защита строительных конструкций от коррозии 
СН 4.02.03-2019  Отопление, вентиляция и кондиционирование воздуха 
СН 5.08.01-2019  Кровли 
СН 5.09.01-2020  Полы 
ТКП 45-1.04-37-2008 (02250)  Обследование строительных конструкций зданий и сооружений. Поря-

док проведения 
ТКП 45-2.04-43-2006 (02250)  Строительная теплотехника. Строительные нормы проектирования 
ТКП 45-3.02-71-2007 (02250)  Тепловая изоляция наружных ограждающих конструкций зданий  

и сооружений с использованием материалов из пеностекла. Правила проектирования и устройства 
ТКП 45-1.02-104-2008 (02250)  Проектная документация на ремонт, модернизацию и реконструк-

цию жилых и общественных зданий и сооружений. Порядок разработки и согласования 
ТКП 45-5.05-146-2009 (02250)  Деревянные конструкции. Строительные нормы проектирования 
ТКП 45-6.07-278-2013 (02250)  Фасадные лакокрасочные материалы. Выбор лакокрасочных ма-

териалов и подбор цветовых решений 
ТКП 45-1.02-295-2014 (02250)  Строительство. Проектная документация. Состав и содержание 
ТКП 45-1.04-304-2016 (33020)  Теплотехническое обследование зданий с применением методов 

инструментального контроля 
ТКП 45-2.02-315-2018 (33020)  Пожарная безопасность зданий и сооружений. Строительные нормы 

проектирования 
ТКП 474-2013 (02300)  Категорирование помещений, зданий и наружных установок по взрывопо-

жарной и пожарной опасности 
СТБ 1197-2008  Материалы лакокрасочные фасадные. Общие технические требования. Методы 

испытаний 
СТБ 1263-2001  Композиции защитно-отделочные строительные. Технические условия 
СТБ 1307-2012  Смеси растворные и растворы строительные. Технические условия 
СТБ 1322-2002  Блоки теплоизоляционные из пеностекла. Технические условия 
СТБ 1437-2004  Плиты пенополистирольные теплоизоляционные. Технические условия 
СТБ 1621-2006  Составы клеевые полимерминеральные. Технические условия 
СТБ 1961-2009  Конструкции строительные. Методы определения пожарной опасности 
СТБ 1995-2009  Плиты теплоизоляционные из минеральной ваты. Технические условия 
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СТБ 2033-2010  Строительство. Системы утепления наружных ограждающих конструкций зданий 
и сооружений. Штукатурные системы. Методы определения физических характеристик и стойкости  
к воздействию климатических факторов 

СТБ 2068-2010  Строительство. Системы утепления наружных ограждающих конструкций зданий 
и сооружений. Прочность и ударостойкость. Методы испытаний 

СТБ ISO 7724-1-2008  Краски и лаки. Колориметрия. Часть 1. Основные положения 
СТБ ISO 7724-2-2008  Краски и лаки. Колориметрия. Часть 2. Цветовые измерения 
СТБ EN 822-2016  Изделия строительные теплоизоляционные. Метод определения длины и ширины 
СТБ EN 823-2016  Изделия строительные теплоизоляционные. Метод определения толщины 
СТБ EN 824-2016  Изделия строительные теплоизоляционные. Метод определения прямоугольности 
СТБ EN 825-2016  Изделия строительные теплоизоляционные. Метод определения плоскостности 
СТБ EN 826-2016  Изделия строительные теплоизоляционные. Метод определения прочности 

при сжатии 
СТБ EN 1602-2016  Изделия строительные теплоизоляционные. Метод определения плотности 
СТБ EN 1604-2016  Изделия строительные теплоизоляционные. Метод определения стабильности 

размеров при заданных температуре и влажности 
СТБ ЕN 1607-2016  Изделия строительные теплоизоляционные. Метод определения предела 

прочности при растяжении перпендикулярно плоскости поверхности изделия 
СТБ ЕN 1609-2016  Изделия строительные теплоизоляционные. Методы определения водопо-

глощения при кратковременном частичном погружении 
СТБ EN 12089-2016  Изделия строительные теплоизоляционные. Метод определения предела 

прочности при изгибе 
ГОСТ 20869-2017 (ISO 2896:2001)  Пластмассы ячеистые жесткие. Метод определения водопо-

глощения 
ГОСТ 17177-94  Материалы и изделия строительные теплоизоляционные. Методы испытаний 
ГОСТ 25891-83  Здания и сооружения. Методы определения сопротивления воздухопроницанию 

ограждающих конструкций 
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 27751-88 (СТ СЭВ 384-87)  Надежность строительных конструкций и оснований. Основные 

положения по расчету 
ГОСТ 30698-2014  Стекло закаленное. Технические условия 
ГОСТ 32493-2013  Материалы и изделия теплоизоляционные. Метод определения воздухопрони-

цаемости и сопротивления воздухопроницанию 
ГОСТ EN 12089-2011  Изделия теплоизоляционные, применяемые в строительстве. Метод опре-

деления характеристик изгиба 
ГОСТ ЕN 13163-2015  Материалы теплоизоляционные для зданий и сооружений. Изделия из экс-

пандированного полистирола (ЕРS). Технические условия 
ГОСТ EN 13497-2015  Материалы строительные теплоизоляционные. Определение сопротивле-

ния удару наружных теплоизоляционных многослойных систем (WDVS) 
ГОСТ EN 13498-2015  Материалы строительные теплоизоляционные. Определение сопротивле-

ния вдавливанию наружных теплоизоляционных многослойных систем (WDVS). 

3  Термины и определения 

В настоящих строительных правилах применяют следующие термины с соответствующими опре-
делениями: 

3.1 анкерное устройство: Элемент, предназначенный для крепления кронштейнов, теплоизоля-
ционных плит или армирующих сеток к подоснове. 

3.2 анкерное устройство бесшарнирное: Элемент, предназначенный для крепления теплоизо-
ляционных плит и армирующих сеток к подоснове без шарнирного соединения. 

3.3 анкерное устройство шарнирное: Элемент, предназначенный для крепления теплоизоля-
ционных плит и армирующих сеток посредством шарнирного соединения с подосновой. 

3.4 анкерное крепление: Узел строительной конструкции, в котором конструктивный элемент 
присоединен к основанию посредством анкерных устройств. 
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3.5 армирующая сетка: Металлическая сетка или сетка из стекловолокна, аппретированная поли-
мерным составом и предназначенная для применения в качестве основы армированного слоя, вос-
принимающего и перераспределяющего внешние нагрузки. 

3.6 вентилируемая система утепления: Система утепления стен и кровель на основе эффек-
тивных утеплителей, закрепленных анкерными устройствами и, при необходимости, приклеенных  
к подоснове, а также защищенных облицовочным слоем на относе, с циркуляцией воздуха по поверх-
ности теплоизоляционного слоя. 

3.7 вентилируемая воздушная прослойка: Пространство между наружной поверхностью теп-
лоизоляционного слоя и внутренней поверхностью облицовки, вентилируемое наружным воздухом. 

3.8 клеевой состав: Материал, применяемый в системе утепления для приклеивания теплоизо-
ляционного материала к подоснове, а также для устройства армированного слоя. 

3.9 комплексный теплоизоляционный материал: Блоки или панели, состоящие из теплоизо-
ляционного и декоративно-защитного слоев, изготовленные в заводских условиях. 

3.10 крепежный элемент: Элемент крепления различных деталей систем утепления, за исклю-
чением теплоизоляционного слоя и армирующего материала, к подоснове или другим деталям. 

3.11 легкая штукатурная система утепления: Система утепления стен и перекрытий на основе 
эффективных утеплителей, приклеенных и, при необходимости, закрепленных к подоснове анкерными 
устройствами, защищенных армированным и декоративно-защитным слоями ограниченной толщины. 

3.12 монолитная штукатурная система утепления: Система утепления стен и перекрытий  
на основе эффективных монолитных утеплителей (пенополиуретан, пеноизол, пенобетон и т. п.)  
или теплоизоляционных штукатурных сухих смесей, нанесенных на подоснову и защищенных армиро-
ванным и декоративно-защитным слоями или другими видами защитных облицовочных материалов. 

3.13 направляющие: Линейные подконструкции вентилируемой системы утепления, предназна-
ченные для крепления облицовочного слоя. 

3.14 наружная ограждающая конструкция: Строительная конструкция, ограничивающая отап-
ливаемый объем здания. 

3.15 нормативная сила сопротивления анкера: Значение внутреннего усилия в анкере, при кото-
ром с заданной обеспеченностью выполняются требования несущей способности анкерного соединения. 

3.16 облицовочная конструкция (облицовка): Часть вентилируемой системы утепления, слу-
жащая для защиты теплоизоляционного слоя от внешних атмосферных воздействий и декоративной 
отделки фасада здания, состоящая из облицовочных элементов и деталей крепления к подконструк-
ции вентилируемой системы утепления. 

3.17 подконструкция: Несущий каркас вентилируемой системы утепления, включающий закреп-
ленные на подоснове кронштейны и соединенные с ними направляющие, который воспринимает  
и передает на основание воздействующие на систему нагрузки. 

3.18 подоснова: Утепляемая ограждающая конструкция здания. 
3.19 система утепления: Комплексное конструктивно-технологическое решение тепловой изоля-

ции наружных стен и кровель, предназначенное для повышения сопротивления теплопередаче, защиты 
от атмосферных воздействий и обеспечения декоративных свойств наружной поверхности ограж-
дающей конструкции. 

3.20 системодержатель: Организация, являющаяся разработчиком и держателем конструктор-
ской, проектной и технологической документации на конструкцию, применяемые материалы и изде-
лия системы утепления и ее устройство, а также декларирующая ее соответствие заявленным харак-
теристикам. 

3.21 система утепления на основе комплексных изделий: Система утепления стен, перекры-
тий и кровель на основе комплексных теплоизоляционных материалов, закрепленных анкерными уст-
ройствами, связями и, при необходимости, приклеенных к подоснове. 

3.22 слой армированный: Конструктивный элемент системы утепления, состоящий из армирую-
щего материала, утапливаемого в клей или раствор, и предназначенный для защиты утеплителя  
и создания основы для декоративно-защитного слоя. 

3.23 слой декоративно-защитный: Конструктивный элемент системы утепления, предназначен-
ный для защиты утеплителя и придания декоративных свойств наружной поверхности ограждающей 
конструкции. 

3.24 слой наружный: Армированный, декоративно-защитный слои, облицовка или другие слои 
системы утепления, расположенные с наружной стороны теплоизоляционного слоя, а также комбина-
ции этих слоев. 96
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3.25 слой теплоизоляционный: Конструктивный элемент системы утепления, состоящий из теп-
лоизоляционного материала, закрепленного на подоснове. 

3.26 тепловая модернизация здания (сооружения): Совокупность работ и мероприятий, свя-
занных с приведением эксплуатационного показателя сопротивления теплопередаче всех элементов 
здания (сооружения) к уровню современных требований. 

3.27 тяжелая штукатурная система утепления: Система утепления стен и перекрытий с примене-
нием эффективных утеплителей, с армированным слоем увеличенной толщины, закрепленным к подос-
нове шарнирными или бесшарнирными анкерными устройствами, и декоративно-защитным слоем. 

3.28 цоколь: Нижняя часть наружной стены здания или сооружения, опирающаяся непосред-
ственно на фундамент и подвергающаяся частым температурным и другим воздействиям. 

3.29 эксплуатируемое чердачное перекрытие: Перекрытие между последним этажом и чер-
дачным пространством, полезная нагрузка на которое составляет более 70 кг/м2. 

3.30 эффективный утеплитель: Теплоизоляционный материал, расчетный коэффициент теп-
лопроводности которого не превышает 0,06 Вт/(мС). 

4  Основные правила 

4.1 Проектирование систем утепления зданий осуществляют с применением комплексных  
конструктивно-технологических решений, разрабатываемых с целью повышения сопротивления теп-
лопередаче ограждающих конструкций, защиты от атмосферных воздействий, обеспечения декора-
тивных свойств наружной поверхности ограждающей конструкции, с учетом положений настоящих 
строительных правил. Системы утепления разрабатывают с использованием эффективных утеплителей, 
современных конструктивных решений и технологий, допущенных к применению в Республике Бела-
русь в установленном порядке. 

Системы утепления состоят из специально подобранных изделий заводского изготовления, постав-
ляемых изготовителем в виде комплекта. Системы утепления должны обеспечивать безопасность 
эксплуатации и иметь техническое подтверждение соответствия существенным требованиям безо-
пасности. Формой подтверждения соответствия систем утепления является декларация о соответ-
ствии, оформленная на основании технического свидетельства пригодности продукции для применения 
в строительстве на территории Республики Беларусь. Поставщик систем утепления (системодержа-
тель) несет ответственность за ее эксплуатационные характеристики при обеспечении комплексности 
поставки заказчиком и выполнении всех технологических правил при ее устройстве подрядчиком. 

4.2 При применении систем утепления для наружных ограждающих конструкций, теплотехниче-
ские параметры конструкций (сопротивление теплопередаче, паропроницанию, воздухопроницанию, 
теплоусвоение и др.) принимают в соответствии с требованиями технических нормативных правовых 
актов (далее — ТНПА). 

4.3 Системы утепления проектируют с целью обеспечения: 
— теплофизических требований по сопротивлению теплопередаче, паропроницанию, влагоуда-

лению и воздухопроницанию; 
— конструктивных требований по прочности и деформациям несущих элементов, теплоизоляци-

онных, гидроизоляционных, отделочных материалов с учетом температурных деформаций и их тре-
щиностойкости; 

— противопожарных требований как к отдельным материалам и элементам систем утепления, 
так и к конструкции в целом; 

— технологических требований к производству работ. 
4.4 Для повышения эффективности энергосберегающих мероприятий при тепловой модерниза-

ции и реконструкции зданий системы утепления ограждающих конструкций проектируют в комплексе  
с другими мерами по энергосбережению, в частности модернизацией систем теплоснабжения и вен-
тиляции зданий, заменой окон, установкой приборов группового и поквартирного учета и регулирова-
ния расхода тепловой энергии. 

4.5 При реконструкции объектов историко-культурной ценности, тепловую изоляцию наружных 
ограждающих конструкций выполняют по согласованию с Министерством культуры. 

4.6 Конструктивные решения тепловой изоляции ограждающих конструкций зданий применяют  
в соответствии с противопожарными требованиями ТНПА. Системы утепления, в которых приме-
няются горючие материалы, подлежат натурным огневым испытаниям на пожарную опасность в соот-
ветствии с СТБ 1961. 
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4.7 Проектная документация выполняется в соответствии с требованиями ТКП 45-1.02-295,  
ТКП 45-1.02-104 на основании материалов технического обследования. Обследование зданий при теп-
ловой модернизации выполняется в соответствии с требованиями ТКП 45-1.04-37 и ТКП 45-1.04-304. 

4.8 Системы утепления зданий подразделяют по: 
— месту расположения тепловой изоляции в ограждающих конструкциях (стены, цоколи, отмостки; 

кровли; чердачные и надподвальные перекрытия; светопрозрачное остекление, ниши радиаторов); 
— конструктивным особенностям (штукатурные легкие, тяжелые, монолитные; вентилируемые; 

облицовочные (комплексные); совмещенные; инверсионные). 
Вид системы утепления определяется экономической целесообразностью, силовыми и климатиче-

скими воздействиями на систему утепления, а также противопожарными требованиями по ТКП 45.2.02-315 
и ТКП 474. 

4.9 В состав проектной документации на разработку систем утепления зданий допускается вклю-
чать разделы «Охрана окружающей среды», «Техника безопасности» и, при необходимости, «Основ-
ные положения по эксплуатации тепловой изоляции». 

4.10 Системы утепления устанавливают на наружных поверхностях ограждающих конструкций 
зданий в соответствии с проектными решениями и областью применения. 

При разработке конструктивных решений, обеспечивающих работу ограждающих конструкций  
в годовом цикле эксплуатации без накопления влаги, разрушений и обеспечении требуемых санитар-
ных условий внутри помещений, допускается устройство систем утепления на внутренних поверх-
ностях. Долговечность систем утепления обеспечивается подбором соответствующих материалов  
с учетом условий эксплуатации. 

4.11 Технические характеристики систем утепления декларируются системодержателем в соот-
ветствии с принятыми конструктивно-технологическим решениями. Основные технические показатели 
систем утепления, применяемых для наружных стен зданий, эксплуатируемых в условиях республики, 
принимают не ниже приведенных в настоящих строительных правилах. 

4.12 Основные технические показатели легких штукатурных систем утепления наружных стен 
зданий приведены в таблице 1. 

Таблица 1 — Технические показатели легких штукатурных систем утепления 

Условие  
обеспечения 

Наименование показателя Требуемое значение 

Обозначение 
ТНПА  

на методы  
испытаний 

Пожарная безо-
пасность 

Классы пожарной опасности сис-
тем утепления наружных стен 
зданий по ТКП 45-2.02-315 

В соответствии с категорией 
здания по пожарной безо-
пасности: 

КН0 — для теплоизоля-
ционного слоя из мине-
раловатных плит; 

КН2 — для теплоизоля-
ционного слоя из пено-
полистирольных плит* 

СТБ 1961 

Безопасность здо-
ровья человека 

Водопоглощение при капил-
лярном подсосе за 24 ч, кг/м2, 
не более 

1,0 СТБ 2033 

Атмосферостойкость, циклы, 
не менее 

80 

Морозостойкость, циклы, не ме-
нее 

75 

Выделение опасных веществ Не более ПДК — 
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Окончание таблицы 1  

Условие  
обеспечения 

Наименование показателя Требуемое значение 

Обозначение 
ТНПА  

на методы  
испытаний 

Безопасность и на-
дежность приме-
нения 

Прочность сцепления, МПа, не 
менее: 

 СТБ 2068 

между армированным и теп-
лоизоляционным слоями 

0,10 — для пенополисти-
рольных плит; 

0,015 — для минераловат-
ных плит 

между клеем и подосновой 0,6 — для бетона 

между клеем и теплоизоля-
ционным слоем 

0,10 — для пенополисти-
рольных плит; 

0,015 — для минераловат-
ных плит 

Ударостойкость, Дж, не менее 10 — для участков повышен-
ных нагрузок; 

3 — для остальных участков 

ГОСТ ЕN 13497

Сопротивление вдавливанию, Н, 
не менее 

500 — для участков повы-
шенных нагрузок; 

200 — для остальных участ-
ков 

ГОСТ ЕN 13498

Надежность при 
эксплуатации 

Состояние поверхности по ре-
зультатам испытаний на атмо-
сферостойкость и морозостой-
кость  

Отсутствие дефектов поверх-
ности отделочного слоя 

СТБ 2033 

Снижение прочности сцепле-
ния, %, не более: 

 

между армированным и те-
плоизоляционным слоями 

30 

между армированным и де-
коративно-защитным слоями 

30, но не менее 0,6 МПа 

* Согласно ТКП 45-2.02-315 (таблица 2) допускается КН3. 

Примечания 
1  Технические характеристики легкой штукатурной системы утепления являются минимальными из усло-
вия обеспечения долговечности не менее 25 лет. 
2  Системодержатель может установить повышенные или дополнительные требования к системе утепле-
ния в зависимости от предъявляемых требований заказчика и особенностей, связанных с условиями экс-
плуатации. 

5  Требования к материалам 

5.1 При проектировании систем утепления зданий и сооружений используют строительные мате-
риалы, допущенные к применению на территории Республики Беларусь, соответствующие требова-
ниям ТНПА, с учетом настоящих строительных правил. 

5.2 Системы утепления зданий проектируют из материалов с техническими показателями, указан-
ными в ТНПА на их изготовление. Если системодержатель, поставщик материалов для систем утеп-
ления, декларирует показатели, отличные от установленных в ТНПА, они должны быть подтверждены 
результатами испытаний, полученными в рамках технической оценки пригодности. 

5.3 Расчетные характеристики подоснов для устройства систем утепления принимают на основа-
нии материалов технических обследований или по ТНПА. 
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5.4 В системах утепления применяют строительные материалы совместимые между собой и рабо-
тающие совместно в процессе эксплуатации. 

5.5 Область применения систем утепления (в том числе вентилируемых систем утепления) с при-
менением горючих материалов определяют после установления класса пожарной опасности системы 
по СТБ 1961. 

5.6 Для теплоизоляционного слоя систем утепления применяют эффективные минеральные  
или органические теплоизоляционные материалы (минераловатные плиты, пенополистирольные 
плиты, блоки из пеностекла и легкого бетона), обладающие требуемыми теплоизоляционными харак-
теристиками. Тип теплоизоляционного материала определяют видом системы утепления, а также про-
тивопожарными требованиями. Легкие штукатурные системы утепления наружных стен проектируют 
с применением теплоизоляционных плит в один слой. 

Для утепления специфических зон наружных ограждающих конструкций, отличающихся специаль-
ными требованиями, допускается применение теплоизоляционных материалов с теплопроводностью 
более 0,06 Вт/(мС). 

5.7 Минераловатные плиты выбирают в соответствии с классификацией, установленной СТБ 1995, 
с определением классов по плотности, сжимаемости, прочности на растяжение перпендикулярно 
плоскости, водопоглощения и других характеристик. 

5.8 Теплофизические характеристики для соответствующих видов теплоизоляционных материа-
лов принимают по ТКП 45-2.04-43 (приложение А) или подтверждают результатами испытаний в рам-
ках проведения сертификации или технического подтверждения этих материалов. 

5.9 Минимальные требования к минераловатным плитам для легких штукатурных систем утепле-
ния приведены в таблице 2. 

5.10 Минераловатные плиты не используются для устройства тепловой изоляции цоколей зданий 
ниже уровня отмостки(-ок). 

Таблица 2 — Технические показатели минераловатных плит, применяемых в легких штукатурных 
системах утепления 

Наименование показателя Значение 
Метод  

определения 

Плотность, кг/м3, не менее 120 СТБ EN 1602 

Прочность на сжатие при 10 %-ной деформации, кПа, не менее 40 ГОСТ 17177 

Предел прочности при растяжении перпендикулярно поверхности 
плиты, кПа, не менее 

15 СТБ ЕN 1607 

Предел прочности при изгибе, кПа, не менее 100 ГОСТ EN 12089

Водопоглощение при кратковременном частичном погружении, кг/м2, 
по СТБ 1995, не более 

1 СТБ EN 1609 

Стабильность размеров после выдерживания при температуре (702) С 
в течение 48 ч, %, не более 

1 СТБ ЕN 1604 

Отклонение от прямоугольности боковых поверхностей, мм/м, не более 5 СТБ EN 824 

Отклонение от плоскостности, мм, не более 6 СТБ EN 825 

Отклонение по длине, % 2 СТБ EN 823 

Отклонение по ширине, % 1,5 СТБ EN 823 

Отклонение по толщине, мм От 1 до 3 СТБ EN 822 

Примечание — Минераловатные плиты могут иметь повышенные или дополнительные показатели в зави-
симости от особенностей проектируемой системы утепления и условий эксплуатации. 

 
5.11 Пенополистирольные плиты выбирают в соответствии с классификацией, установленной 

СТБ 1437, марок 15Н, 20Н, 25Н и 35Н, а также в соответствии с ГОСТ ЕN 13163 и другими ТНПА. 
5.12 Минимальные требования к пенополистирольным плитам для легких штукатурных систем 

утепления приведены в таблице 3. 
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Таблица 3 — Технические показатели пенополистирольных плит, применяемых в легких штукатурных 
системах утепления 

Наименование показателя Значение 
Метод  

определения 

Предел прочности при растяжении перпендикулярно поверхности плиты, 
МПа, не менее 

0,10 СТБ EN 1607,
СТБ 1437 

Предел прочности при изгибе, МПа, не менее 0,16 СТБ EN 12089,
ГОСТ 17177 

Прочность на сжатие при 10 %-ной деформации, МПа, не менее 0,09 СТБ EN 826, 
ГОСТ 17177 

Стабильность размеров после выдерживания при температуре 50 С 
в течение 48 ч, %, не более 

1 СТБ EN 1604,
СТБ 1437 

Отклонение от прямоугольности, мм/м, не более 2 СТБ EN 824, 
ГОСТ 17177 

Отклонение по длине, мм 3 СТБ EN 822, 
ГОСТ 17177 

Отклонение по ширине, мм 2 СТБ EN 822, 
ГОСТ 17177 

Отклонение по толщине, мм 1,5 СТБ EN 823, 
ГОСТ 17177 

Отклонение от плоскостности, мм 5 СТБ EN 825, 
ГОСТ 17177 

Водопоглощение за 24 ч, % по объему 1,5 СТБ 1437, 
ГОСТ 20869 

Примечание — Пенополистирольные плиты могут иметь повышенные или дополнительные показатели 
в зависимости от особенностей проектируемой системы утепления и условий эксплуатации. 

 
5.13 Блоки из пеностекла должны соответствовать требованиям СТБ 1322, а по теплофизиче-

ским показателям (теплопроводности и паропроницаемости) — ТКП 45-2.04-43. Проектирование сис-
тем утепления с применением пеностекла в качестве эффективного утеплителя выполняют в соответ-
ствии с требованиями ТКП 45-3.02-71. 

5.14 Для теплоизоляционного слоя вентилируемых систем утепления применяют негорючие теп-
лоизоляционные материалы. При устройстве теплоизоляции в один слой применяют минераловат-
ные плиты плотностью не менее 80 кг/м3. В случае использования минераловатных плит меньшей 
плотности (от 40 до 70 кг/м3) целесообразно применение ветрозащитных мембран. 

5.15 При устройстве двухслойной теплоизоляции из минераловатных плит в вентилируемых сис-
темах утепления внутренний слой допускается выполнять из плит плотностью 30 кг/м3 и более, а наруж-
ный слой — плотностью не менее 80 кг/м3, при этом толщина внешнего элемента должна составлять 
не менее 0,1 общей толщины теплоизоляционного слоя. Наиболее предпочтительны для устройства 
теплоизоляционного слоя вентилируемых систем утепления теплоизоляционные плиты, каширован-
ные с внешней стороны паропроницаемой пленкой, а также изготовленные по специальной техноло-
гии, обеспечивающей повышенную устойчивость к выветриванию наружной поверхности. 

5.16 Теплофизические и физико-механические показатели теплоизоляционных плит определяют 
в соответствии с требованиями ТНПА на проведение соответствующих испытаний. 

5.17 В качестве армирующего материала для армированного слоя легких штукатурных систем 
утепления используют сетки из щелочестойкой стеклоткани, устойчивой к деформациям волокон. 

5.18 Применяют армирующие сетки с техническими показателями, приведенными в таблице 4. 
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Таблица 4 — Технические показатели стеклосетки 

Наименование показателя Значение 

Масса на единицу площади, г/м2:   
не менее 145 

не более 190 

Количество нитей на 10 см, шт.:  
основа 502 

уток 21,0  1,5 

Разрывная нагрузка, основа/уток, Н/50 мм, не менее:  
после выдержки в дистиллированной воде 2000 

после выдержки в щелочном растворе:  
в течение 24 ч 1200 

в течение 28 сут 1000 

Прочность узла на сдвиг, Н, не менее 2 

Массовая доля веществ, удаляемых при прокаливании, %, не менее 16 

Примечание — Для армирования легких штукатурных систем утепления в области цокольных этажей, 
а также систем утепления с декоративно-защитным слоем из штучных материалов могут применяться уси-
ленные стеклосетки с разрывной нагрузкой в исходном состоянии не менее 3600 Н/5 см (по основе 
и по утку), номинальной массой на единицу площади от 300 до 350 г/м2 и снижением прочности после 
выдержки в щелочном растворе не более 50 %. 

 
5.19 В качестве армирующего материала для армированного слоя тяжелых штукатурных систем 

утепления используют металлические сетки из нержавеющей аустенитной стали или оцинкованные, 
с размерами ячеек от 15 до 50 мм, из проволоки диаметром от 1 до 3 мм. Минимальная толщина цин-
кового покрытия, наносимого после сварки сетки, должна составлять не менее 10 мкм. 

5.20 Системодержатель может устанавливать повышенные или дополнительные требования к арми-
рованию. 

5.21 Для приклеивания теплоизоляционного слоя применяются полимерминеральные клеи, соот-
ветствующие СТБ 1621, а также полимерные клеи, соответствующие показателям, приведенным  
в таблице 5. Стекание с вертикальной поверхности слоя клея толщиной менее 0,5 см не допускается. 
Адгезия клея к теплоизоляционным материалам должна быть не менее прочности этих материалов 
на растяжение перпендикулярно поверхности теплоизоляционного слоя. Для систем утепления, в кото-
рых предусматривается приклеивание теплоизоляционных материалов, в процессе обследования 
должно быть оценено состояние поверхности подосновы и, при необходимости, определены предло-
жения по ее укреплению. 

Таблица 5 — Технические показатели клеевых составов 

Наименование Значение 

Марка по морозостойкости, не ниже F75 

Водопоглощение при капиллярном подсосе, кг/м2, не более 1,50 

Прочность сцепления клеевого состава с основанием, МПа, не менее 0,60 

Деформация усадки, %, не более 0,15 

Паропроницаемость, мг/(мчПа), не менее 0,03 

 
5.22 Для формирования армированного слоя легких штукатурных систем утепления применяют 

полимерминеральные клеи в соответствии с требованиями СТБ 1621, обеспечивающие технические 
показатели, приведенные в таблице 5. 
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5.23 Для формирования армированного слоя тяжелых штукатурных систем утепления применяют 
минеральные штукатурки для наружных работ, соответствующие требованиям СТБ 1307 и СТБ 1263. 

5.24 В качестве декоративно-защитных слоев систем утепления применяют штукатурные и шпак-
левочные составы для наружных работ, соответствующие требованиям СТБ 1263 и СТБ 1307. 

5.25 Декоративно-защитные слои легких штукатурных систем утепления могут быть решены  
в следующих вариантах: 

— минеральные и полиминеральные штукатурные и шпатлевочные составы для наружных работ, 
окрашиваемые атмосферостойкими лакокрасочными составами; 

— полимерные и полиминеральные наружные штукатурные покрытия, окрашенные в массе; 
— легкие облицовочные материалы (плитки) с ограничением массы не более 15 кг/м2 — при 

обосновании возможности применения расчетом паропроницаемости наружной ограждающей кон-
струкции и оценки возможности накопления влаги в конструкции. 

5.26 Минеральные и полимерминеральные штукатурные составы на основе цементного и цементно-
известкового вяжущих всегда покрывают защитными окрасочными составами для наружных работ. 

5.27 Окрашивание поверхности систем утепления выполняют материалами, соответствующими 
требованиям ТКП 45-6.07-278 (7.3.5) и СТБ 1197. В проектах предусматривают окраску поверхностей 
составами с коэффициентом паропроницаемости не менее 0,015 мг/(м·ч·Па). Органоразбавляемые 
материалы в системах утепления с теплоизоляционным слоем из пенополистирола не используются. 

5.28 Для колерования декоративно-защитных материалов используют щелочестойкие и свето-
стойкие неорганические пигменты. Светлота L, измеряемая по СТБ ISO 7724-2 и определяемая  
по СТБ ISO 7724-1, должна быть не менее 50. Насыщенность цвета С, измеряемая по СТБ ISO 7724-2 
и определяемая по СТБ ISO 7724-1, допускается не более 50. 

5.29 При необходимости реализации на фрагментах фасадов зданий темных или чрезмерно насы-
щенных образцов цвета руководствуются требованиями ТКП 45-6.07-278. Возможно применение насы-
щенных образцов цвета на основе рекомендуемых системодержателем специальных решений, про-
шедших испытания и техническую оценку пригодности в процессе подтверждения соответствия. 

Для снижения рисков образования биологических поражений защитно-декоративного слоя легких 
штукатурных систем утепления при использовании светлых образцов цвета, условиях воздействия 
факторов, способствующих образованию плесени, применяют защитно-декоративные покрытия, обла-
дающие фунгицидными свойствами. 

5.30 Для крепления теплоизоляционного слоя в штукатурных и вентилируемых системах утепле-
ния применяются анкерные устройства с тарельчатыми элементами. 

5.31 Технические характеристики анкерных устройств должны соответствовать технической доку-
ментации производителя, с учетом положений настоящих строительных правил. 

5.32 Технические характеристики анкерных устройств не должны значительно изменяться в тече-
ние срока службы, поэтому физико-механические свойства, от которых зависит их несущая способ-
ность, не должны изменяться в процессе эксплуатации. На физико-механические показатели анкерных 
устройств не должны отрицательно воздействовать физико-химические факторы, такие как коррозия 
и условия окружающей среды (щелочная среда, влажность). 

5.33 В легких штукатурных системах утепления применяют анкерные устройства с суммарной 
длиной рядовой и распорной зон не более 400 мм. 

5.34 Тарельчатый элемент анкерного устройства изготавливается из полимерных материалов, 
как правило, полиэтилена, полипропилена и их сополимеров, полиамида. Полимерные материалы 
должны обеспечивать устойчивость при установке анкерных устройств в рабочее положение, а также 
долговечность, соответствующую долговечности теплоизоляционного слоя. Анкерные устройства, 
изготовленные из вторичных материалов, для крепления теплоизоляционного слоя не применяют. 

5.35 Пример конструктивного решения тарельчатых анкерных устройств приведен на рисунке 1. 
5.36 Разрешается применять тарельчатый элемент с диаметром тарелки не менее 60 мм. Тарелка 

имеет ребра жесткости, обеспечивающие устойчивость конструкции при установке и эксплуатации. 
Остальные размеры и параметры определены в технической документации изготовителя в зависи-
мости от конструкции. 

5.37 Распорные элементы могут быть в виде шурупов (устанавливаются вкручиванием) или в виде 
гвоздя (устанавливаются забиванием) и изготавливаются из углеродистой стали с цинковым покры-
тием или из стеклонаполненных полимеров. Диаметр распорного элемента принимается в зависимости 
от действующих нагрузок, как правило, не менее 4 мм. 96
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1 — «тарелка»; 2 — рядовая зона;  
3 — распорная зона; 4 — термозаглушка; 5 — головка распорного элемента;  

6 — рядовая зона стального распорного элемента;  
7 — распорная зона стального распорного элемента;  

8 — расклинивающая зона стального распорного элемента;  
9 — наконечник пластикового распорного элемента;  

10 — рядовая зона пластикового распорного элемента;  
11 — распорная зона пластикового распорного элемента;  

12 — расклинивающая зона пластикового распорного элемента 
 

Рисунок 1 — Пример конструктивного решения тарельчатых анкерных устройств: 
а — тарельчатый элемент; 
б — распорный элемент 

 
5.38 На головке стального распорного элемента, как правило, устраивается термозаглушка  

из стеклонаполненного полиамида высотой не менее 14 мм. Допускается применение стального рас-
порного элемента без термозаглушки при наличии конструктивно предусмотренной герметизирован-
ной заглушки в виде воздушной прослойки. 

5.39 Коррозионная стойкость стальных распорных элементов обеспечивается цинковым покры-
тием, нанесенным горячим либо термодиффузионным способом, толщиной, зависящей от условий 
эксплуатации в соответствии с требованиями СН 2.01.07. 
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5.40 Для крепления применяют только анкерные устройства, входящие в комплект материалов 
применяемой системы утепления, при этом замена элементов, от которых зависит пригодность и несу-
щая способность анкерных устройств, не допускается. 

5.41 Конструктивные элементы вентилируемых систем утепления (кронштейны, направляющие) 
должны обеспечивать коррозионную стойкость при эксплуатации и могут быть изготовлены из алюми-
ниевых сплавов, коррозионностойкой стали, низколегированной оцинкованной стали и других мате-
риалов, обеспечивающих требуемые технические показатели. Все применяемые элементы подкон-
струкции должны сопровождаться документами, подтверждающими их качество, в том числе свойства  
металла, а при наличии защитного покрытия — состав, свойства и способы его нанесения. 

5.42 Конструктивные размеры несущих элементов вентилируемых систем утепления определяют 
расчетом. Выбор конкретного материала для изготовления элементов подконструкции осуществляют 
на основании сертификатов соответствия или документов, подтверждающих их качество. 

5.43 В случае сборки подконструкции системы утепления из разнородных материалов каждый 
вариант конструкции оценивают с учетом условий эксплуатации (агрессивность среды, влажность 
воздуха, тип теплоизоляционного материала и применяемая облицовка). При этом исключают прямой 
контакт разнородных металлов для всех металлоконструкций. 

5.44 Для устройства защитно-декоративного слоя вентилируемых систем утепления (облицовки) 
допускается применять плиты, панели, кассеты или другие листовые материалы со скрытым или види-
мым креплением: керамические, керамогранитные, из натурального камня, фиброцементные, метал-
лические, композитные, из закаленного стекла по ГОСТ 30698. 

5.45 Физико-механические характеристики облицовочных изделий должны обеспечивать возмож-
ность их применения в вентилируемых системах, в том числе достаточную прочность на изгиб и моро-
зостойкость — не менее 100 циклов для изделий, изменяющих свойства под воздействием увлажнения-
высушивания, замораживания-оттаивания. 

5.46 Для крепления облицовочных материалов используются металлические элементы в виде 
клямеров, заклепок, винтов, скоб, болтов из коррозионностойкой стали и др. В случае применения 
других сталей качество изделий должно быть подтверждено оценкой степени антикоррозионной защиты. 
Для крепления облицовочных панелей экрана применяют клямеры, изготовленные только из корро-
зионностойких сталей аустенитного класса. 

5.47 Вытяжные заклепки, применяемые для крепления облицовки, должны быть со стержнем 
из коррозионностойких или оцинкованных низколегированных сталей. Также для крепления допускается 
применять специальные винты из коррозионностойких или оцинкованных низколегированных сталей, 
которые исключают разбалтывание соединения. Материалы элементов крепления должны быть, 
как правило, однородными с материалами несущего каркаса. 

5.48 Для соединения элементов из алюминиевых сплавов применяют самонарезающие винты  
из нержавеющей стали. При соответствующем обосновании допускается применение оцинкованных 
саморезов с заданными параметрами цинкования. 

5.49 Вентилируемую систему утепления укомплектовывают необходимыми вспомогательными 
элементами, к которым относятся: уплотнительные ленты между панелью облицовки и направляю-
щими; теплоизолирующие прокладки между кронштейнами и стеной основания; нижние и верхние 
перфорированные профили для вентиляции системы; декоративные элементы. 

5.50 В качестве терморазрывных прокладок применяют полимерные материалы, обладающие 
низкой теплопроводностью и достаточной прочностью (фторопласт, паронит). Толщина термораз-
рывных прокладок должна быть не менее 4 мм. 

5.51 При необходимости, теплоизоляционный слой укрывают ветрогидрозащитной мембраной 
из паропроницаемого материала. Сопротивление паропроницанию такого материала, определяемое 
по ГОСТ 25898, должно быть не менее 0,30 мг/(мчПа). Характеристики мембраны приведены в таб-
лице Б.2 (приложение Б) и подтверждаются результатами испытаний в рамках проведения сертифи-
кации или технического подтверждения качества. 

5.52 Для тепловой изоляции внутренней поверхности ниш для радиаторов применяют минерало-
ватные плиты с пароизоляцией из алюминиевой фольги с внутренней стороны. 
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6  Правила расчета 

6.1  Общие правила 

6.1.1 Расчет сопротивления теплопередаче ограждающих конструкций с системами утепления 
выполняют в соответствии с требованиями ТКП 45-2.04-43 с учетом теплотехнической однородности 
подоснов и конструктивных особенностей систем утепления. 

6.1.2 Расчет сопротивления паропроницанию ограждающих конструкций с системами утепления 
выполняют в соответствии с требованиями ТКП 45-2.04-43. Допускается не выполнять расчет сопротив-
ления паропроницанию конструкций, проектируемых с применением вентилируемых систем утепления. 

6.1.3 При проектировании систем утепления температура внутренних поверхностей наружных  
ограждающих конструкций здания в местах, где имеются теплопроводные включения, на углах, отко-
сах и т. п. должна быть не ниже точки росы внутри здания при расчетной относительной влажности  
и расчетной температуре внутреннего воздуха. При этом коэффициент теплопроводности материа-
лов принимают для условий расчетной эксплуатационной влажности. Допускается учитывать измене-
ние коэффициента теплопроводности материалов подосновы при перераспределении влажности  
и перемещении плоскости возможной конденсации в теплоизоляционный слой системы утепления. 
При этом сведения о зависимости теплотехнических характеристик материалов от влажности должны 
быть подтверждены протоколами испытаний. 

6.1.4 Нагрузки, действующие на системы утепления, принимают в соответствии с требованиями 
СН 2.01.05. 

6.2  Расчет вентилируемых систем утепления 

6.2.1 Расчет удаления влаги из наружных ограждающих конструкций с вентилируемыми наруж-
ным воздухом прослойками выполняют с учетом исключения возможности конденсации влаги в про-
слойке путем определения количества воздуха, необходимого для вентиляции теплоизоляционного 
материала. Расчет выполняют без учета ветрового давления. 

6.2.2 Расчетную температуру наружного воздуха принимают равной температуре наиболее холод-
ной пятидневки обеспеченностью 0,92 целесообразно [1]. Расчетную упругость водяного пара наруж-
ного воздуха принимают равной средней упругости водяного пара наружного воздуха для условий 
наиболее холодного месяца с учетом [1]. 

6.2.3 Расчет выполняют методом последовательных приближений, как правило, с использованием 
компьютерных математических редакторов, например Excel, MathCad. Скорость движения воздуха  
на входе в прослойку (в живом сечении решетки, при ее наличии) v, м/с, определяют по формуле 

 ext mid

ext

2
,

i
i

gh
v

   


  
 (1) 

где  g — ускорение свободного падения: g  9,81 м/с2; 
h — разность высоты места входа воздуха в прослойку и высоты места выхода воздуха из про-

слойки, м; 
ext — плотность наружного воздуха, кг/м3; принимают в зависимости от расчетной температуры 

наружного воздуха и определяют по формуле 

ext
ext

353
,

273 Т
 


 (2) 

здесь  Тext  — расчетная температура наружного воздуха, С; 
mid — средняя плотность воздуха в прослойке, кг/м3; принимают в зависимости от температуры 

воздуха по высоте прослойки;  

i  — сумма коэффициентов местных сопротивлений, принимаемых равными: 0,5 — на входе  

в прослойку; 1,0 — на выходе из прослойки; (1  k1)
2 — на выходе входной решетки; 0,5·(1  k2) — 

на входе выходной решетки; по 1,0 — на каждый поворот потока воздуха в прослойке;  
k1, k2 — коэффициенты скважности решеток; определяют по формуле 

 
,

ор i
i

F
k

d
   (3) 
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здесь  i  1,2; 
Fор — удельная плотность входных отверстий решетки, м2/пог. м; 
d — толщина воздушной прослойки, м. 

В начале расчета принимается произвольное значение скорости движения воздуха, например v  1 м/c. 
6.2.4 Массовый расход воздуха через 1 м ширины прослойки i, кг/(мс), определяют по формуле 

ext 13600 ,i v k d   (4) 

где  v — cкорость движения воздуха на входе в прослойку, м/с; 
ext — плотность воздуха на входе в прослойку, кг/м3; 
k1 — коэффициент скважности; принимают равным 1 при отсутствии входной решетки или опре-

деляют по формуле (3). 

6.2.5 Температуру воздуха в прослойке Тx, С, на расстоянии х, м, от входа воздуха в прослойку 
определяют по формуле 

  0
0 0 ext ,

x

x
xT T T T e



      (5) 

где  Т0 — предельная температура воздуха в прослойке при ее бесконечной высоте, C; 
Тext — температура воздуха, входящего в прослойку; принимают равной расчетной температуре 

наружного воздуха, С; 
x0 — условная высота, на которой разница между предельной температурой и температурой 

наружного воздуха в е раз больше разницы между предельной температурой и температу-
рой воздуха в прослойке на высоте x0, м; 

е — основание натурального логарифма, равное 2,718. 

Предельную температуру воздуха в прослойке Т0 определяют по формуле 

int ext
0

int ext int ext

1 1
/ ,

T T
T

R R R R

   
     
   

  (6) 

где  Tint — расчетная температура внутреннего воздуха, С; 
Тext — расчетная температура наружного воздуха, С; 
Rint — сопротивление теплопередаче части ограждающей конструкции, расположенной между 

внутренним воздухом помещения и вентилируемой воздушной прослойкой, м2С/Вт; 
Rext — сопротивление теплопередаче части ограждающей конструкции, расположенной между 

вентилируемой воздушной прослойкой и наружным воздухом, м2С/Вт. 

Условную высоту x0 определяют по формуле 

0

int ext

,
1 1

3600

ci
x

R R


 
  
 

  (7) 

где  с — удельная теплоемкость воздуха, равная 1005 Дж/(кгC); 
i — массовый расход воздуха в прослойке, кг/с. 

6.2.6 Сопротивление теплопередаче части ограждающей конструкции, расположенной между 
вентилируемой воздушной прослойкой и наружным воздухом (облицовки), Rext, м

2С/Вт, определяют 
по формуле 

ext
1ext

1 1
,

n
i

i i m

d
R



  
     (8) 

где  ext — коэффициент теплоотдачи наружной поверхности ограждающей конструкции, Вт/(м2С); 
принимают по ТКП 45-2.04-43; 

т — коэффициент теплоотдачи поверхности облицовочного слоя со стороны воздушной про-
слойки, Вт/(м2С); принимается равным: 

5 — для вентилируемых воздушных прослоек высотой  до  6 м; 
8 —  то же от   6  “  12 м; 
12 —  “ 12 м и более; 

96
3-

8,
 0

5.
11

.2
02

0 
09

:3
8:

30

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
А

О
 «

Э
л

ек
тр

оц
ен

тр
м

он
та

ж
»



СП 3.02.01-2020 
 

15 

i — коэффициент теплопроводности i-го слоя облицовки системы утепления, Вт/(мС); 
di — толщина i-го слоя облицовки, м; 
n — количество слоев облицовки. 

6.2.7 Сопротивление теплопередаче части ограждающей конструкции, расположенной между 
внутренним воздухом помещения и вентилируемой воздушной прослойкой Rint, м

2С/Вт, определяют 
по формуле 

int
1int

1 1
,

n
i

i i m

d
R



  
    (9) 

где  int — коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности ограждающей конструкции, Вт/(м2С); 
принимают по ТКП 45-2.04-43; 

т — то же, что в формуле (8); 
i — коэффициент теплопроводности i-го слоя ограждающей конструкции, Вт/(мС); 
di — толщина i-го слоя ограждающей конструкции, м; 
n — количество слоев ограждающей конструкции. 

6.2.8 Среднюю температуру воздуха в прослойке Tmid, C, определяют по формуле 

 0
mid 0 ext ,h

x
T T T T

h
      (10) 

где  Th  — температура воздуха на выходе из прослойки, C. 

Температуру воздуха на выходе из прослойки Th определяют по формуле (5), принимая x  h. 
6.2.9 Среднюю плотность воздуха в прослойке mid, кг/м

3, определяют по формуле 

0
mid 0

ext

273
1 ln ,

273
hx T

h T

 
       

  (11) 

где  0  — предельная плотность воздуха в прослойке, кг/м3; определяют по формуле 

0
0

353
.

273 T
 


  (12) 

6.2.10 По формуле (1) вычисляют значение скорости движения воздуха v1, м/с, на входе в воз-
душную прослойку (в живом сечении решетки, при ее наличии). Если полученное значение v1 отли-
чается от ранее принятого значения v и по модулю больше некоторого малого, наперед заданного 
числа , в качестве начального значения v применяют значение v1 и повторяют расчеты до выполне-
ния условия 

1 ,i iv v     (13) 

где  i — порядковый номер итерации; 
 — заданная абсолютная погрешность определения скорости движения воздуха v; принимают 
равной 0,001 м/с. 

6.2.11 При выполнении условия (13) все вычисленные на последнем шаге итераций значения 
принимаются в качестве параметров воздуха в прослойке. 

6.2.12 Упругость насыщенного водяного пара на выходе из воздушной прослойки eh, Па, определяют 
в зависимости от температуры воздуха на выходе из прослойки в соответствии с ТКП 45-2.04-43. 

6.2.13 Упругость водяного пара на выходе из воздушной прослойки еh, Па, определяют по формуле 

 
 int ext

ext int ext

int ext

,

h

iB

h

M e M e
e

   

        
  

 (14) 

где  int  — величина, обратная сопротивлению паропроницанию части ограждающей конструкции, 

расположенной между внутренней поверхностью ограждающей конструкции и вентилируе-
мой воздушной прослойкой, мг/(м2чПа); определяется в соответствии с 6.2.14; 
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ext  — величина, обратная сопротивлению паропроницанию декоративно-защитной облицовки, 

мг/(м2чПа); определяют в соответствии с 6.2.15; 
еext — расчетная упругость водяного пара наружного воздуха, Па; определяют по формуле 

ext ext ext0,01 ,е f E   (15) 

здесь  fext — относительная влажность наружного воздуха, соответствующая расчетной темпе-
ратуре наружного воздуха по 6.2.6; значения относительной влажности приведены в [1]; 

Eext — упругость насыщенного водяного пара наружного воздуха, Па; принимают по 
ТКП 45-2.04-43 (приложение Е) по соответствующему значению расчетной темпера-
туры наружного воздуха; 

е — основание натурального логарифма, равное 2,718; 
i — массовый расход воздуха на 1 м ширины прослойки, кг/(мч); 
h — разность высоты места входа воздуха в прослойку и высоты места выхода воздуха 

из прослойки, м; 
М — слагаемое числителя; определяют по формуле 

int int ext ext,М e e      (16) 

здесь  еint  — упругость водяного пара внутреннего воздуха, Па; определяют по формуле 

int int int0,01 ,е f E    (17) 

fint — относительная влажность внутреннего воздуха; принимают по ТКП 45-2.04-43; 
Eint — упругость насыщенного водяного пара внутреннего воздуха, Па; принимают по 

ТКП 45-2.04-43 (приложение Е) для соответствующего значения расчетной температуры 
внутреннего воздуха; 

В  — влагоемкость воздуха, мг/(кгПа), определяемая как увеличение количества пара, мг, содер-
жащегося в 1 кг воздуха, при увеличении его давления на 1 Па; вычисляют по формуле: 

mid

7,935
,

1
273

h

B
T


    
 

 (18) 

здесь  Th — температура воздуха на выходе из прослойки, С; 
mid — средняя плотность воздуха в прослойке, кг/м3. 

6.2.14 Величину, обратную сопротивлению паропроницанию части ограждающей конструкции, 
расположенной между внутренней поверхностью ограждающей конструкции и вентилируемой воз-
душной прослойкой, int, мг/(м

2чПа), определяют по формуле 

int

1

1
,

n
i

i= i

 



  (19) 

где  i — коэффициент паропроницаемости i-го слоя внутренней части ограждающей конструкции, 
мг/(мчПа); 

i — толщина i-го слоя ограждающей конструкции до вентилируемой прослойки, м; 
n — количество слоев внутренней части ограждающей конструкции до вентилируемой прослойки. 

Примечание — Значение i / i соответствует сопротивлению паропроницанию элементов конструкции, рас-
положенных с внутренней и наружной стороны вентилируемой воздушной прослойки (Rp,int, Rp,ext). 

6.2.15 Величину, обратную сопротивлению паропроницанию декоративно-защитной облицовки, 
ext, мг/(м

2чПа), определяют по формуле 

ext

1

1
,

n
i

i= i

 



 (20) 

где  i — коэффициент паропроницаемости i-го слоя декоративно-защитной облицовки, мг/(мчПа); 
i — толщина i-го слоя декоративно-защитной облицовки, м; 
n — количество слоев декоративно-защитной облицовки. 
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Для декоративно-защитной облицовки вентилируемых систем утепления, проектируемых из паро-
непроницаемых материалов (металл, стекло и т. п.) с герметичными швами, принимают ext  0. 

6.2.16 Если упругость водяного пара на выходе из воздушной прослойки еh меньше упругости 
насыщенного водяного пара Eh, удаление влаги из вентилируемой ограждающей конструкции счи-
тается обеспеченным. В противном случае увеличивают толщину воздушной прослойки, или толщину 
теплоизоляционного слоя, или сопротивление паропроницанию ограждающей конструкции. 

6.2.17 Независимо от результатов расчета, минимальную толщину вентилируемой воздушной 
прослойки, в зависимости от высоты, принимают, мм, не менее: 

— для зданий высотой, м: до 6 — 30; 
— то же от 6 “ 12  — 40; 
— “ “ 12 “ 26 — 50; 
— “ 26 и более — 60. 
Минимальную толщину вентилируемой воздушной прослойки определяют от поверхности тепло-

изоляционного слоя до внутренней поверхности облицовки. В случае применения облицовок непло-
ской формы внутренняя поверхность облицовки соответствует ближайшей к утеплителю грани элемен-
тов облицовки. 

6.2.18 При использовании диффузионных пленок толщину вентилируемой воздушной прослойки 
для зданий высотой до 6 м принимают не менее 40 мм. 

6.2.19 При применении несущих конструкций из низкоуглеродистых сталей и алюминиевых спла-
вов ширина вентилируемой воздушной прослойки рекомендуется не более 100 мм, при применении 
коррозионностойких сталей — не более 200 мм. 

6.2.20 Пример расчета вентилируемой системы утепления приведен в приложении А. 

6.3  Расчет сопротивления паропроницанию систем утепления чердачных перекрытий 

6.3.1 Сопротивление паропроницанию систем утепления чердачных перекрытий с незащищенным 

утеплителем принимается не менее требуемого сопротивления паропроницанию ,red
vpR  м2чПа/мг, опре-

деляемого по формуле 

 ext
int 0 ,red

vpR j e e    (21) 

где  еint — упругость водяного пара внутреннего воздуха, Па, при расчетной температуре и относи-
тельной влажности внутреннего воздуха; 

ext
0e  — средняя упругость водяного пара наружного воздуха, Па, периода со среднемесячной тем-

пературой не выше 0 С; 
j — коэффициент, принимаемый равным 0,0012 м2ч/мг. 

6.3.2 Системы утепления с незащищенным утеплителем принимаются с обеспечением вентиля-
ции чердачного пространства в соответствии с требованиями СН 5.08.01. 

6.4  Расчет сопротивления воздухопроницанию ограждающих конструкций с системой 
утепления 

6.4.1 Нормативные значения сопротивления воздухопроницанию ограждающих конструкций уста-
новлены ТКП 45-2.04-43 (таблица 8.1). Для наружных стен жилых, общественных и административных 
зданий поперечная воздухопроницаемость принимается не более 0,5 кг/(м2ч). 

6.4.2 Сопротивление воздухопроницанию наружных стен с системами утепления определяют  
по формуле 

,
p

R
G




 
(22) 

где  G — нормативная воздухопроницаемость конструкции, кг/(м2ч), при р0  10 Па; 
р — расчетная разность давления воздуха на наружной и внутренней поверхности стен, Па; 

определяют по формуле 

   2
н в н ср н п0,5 ,ip H v с с k            (23) 

здесь  Н — высота здания от поверхности земли до верха карниза, м; 
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н, в — удельный вес соответственно наружного и внутреннего воздуха, Н/м3; опреде-
ляют по формуле 

3463
,

273 t
 

  
(24) 

t  — температура воздуха, С: внутреннего — согласно ТКП 45-2.04-43 (таблица 4.1), наружного — 
равная средней температуре наиболее холодной пятидневки обеспеченностью 0,92 целе-
сообразно [1]; 
vcp — максимальная из средних скоростей ветра по румбам в январе, повторяемость 

которых составляет 16 % и более, м/с; принимают с учетом [1]. Для типовых проек-
тов скорость ветра vср принимают равной 5 м/с; 

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

н
н ,

9,8


   (25) 

сн, сп — аэродинамические коэффициенты соответственно наветренной и подветренной 
поверхности ограждающих конструкций здания; принимают согласно СН 2.01.05; 

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

6.4.3 Воздухопроницаемость однослойной ограждающей конструкции или слоя многослойной ограж-
дающей конструкции Gр при расчетной разности давления воздуха на наружной и внутренней поверх-
ности p определяют по формуле 

0

0

,
n

pp p
G G

p
  

    
 (26) 

где  0pG
 — воздухопроницаемость конструкции, кг/(м2ч), при р0  10 Па; принимают по результатам 
испытаний по ГОСТ 26602.2, ГОСТ 25891 или по таблице Б.1 (приложение Б);  

р0 — разность давления воздуха по результатам испытаний рассматриваемой конструкции; 
р0  10 Па;  

n — показатель режима фильтрации, полученный в результате испытаний, зависящий от режима 
испытаний. При отсутствии данных результатов испытаний может быть принят для тепло-
изоляции из минеральной ваты равным 1,5; для плотных материалов подосновы (кирпичной 
кладки) — 0,8. 

6.4.4 Воздухопроницаемость многослойной ограждающей конструкции с последовательно распо-
ложенными слоями Gk, кг/(м2ч), определяют по формуле 

1

1
,

i

k
p

i

G
G



 
  
 
  (27) 

где  p
iG  — вздухопроницаемость отдельных слоев ограждающей конструкции. 

6.4.5 Сопротивление воздухопроницанию многослойной ограждающей конструкции Ru, (м2чПа)/кг, 
рассчитывают как сумму сопротивлений воздухопроницанию отдельных слоев по формуле 

1 2 ,u u u unR R R R      (28) 

где  Ru1, Ru2, ..., Run  — значения сопротивления воздухопроницанию отдельных слоев ограждающей 
конструкции, (м2чПа)/кг. 

6.4.6 Если воздухопроницаемость наружной ограждающей конструкции окажется выше норми-
руемой, принимают меры по ее снижению. Для ограждающих конструкций с вентилируемой системой 
утепления применяют ветрозащитные мембраны, для других видов систем утепления — дополни-
тельные слои штукатурки или изменяют параметры слоев систем утепления (теплоизоляционного, 
армированного). 
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6.5  Расчет прочности и деформаций штукатурных систем утепления 

6.5.1 Для легких штукатурных систем утепления, крепление которых осуществляется только за счет 
приклеивания (без анкерных устройств), производят проверку на прочность при растяжении перпен-
дикулярно поверхности системы утепления и на прочность при сдвиге. 

6.5.2 Несущим элементом таких систем утепления является теплоизоляционный материал, при-
клеенный к подоснове. Для надежного крепления системы утепления обеспечивают условия: 

,x
t

tp

q
R

A
  (29) 

,y
cd

tp

q
R

A
  (30) 

где  qx и qy — составляющие расчетной нагрузки, направленные соответственно перпендикулярно  
и параллельно поверхности плит, кПа; 

Аtp — площадь приклеивания плит, м2; 
Rt — расчетный предел прочности теплоизоляционного материала на растяжение (отрыв 

слоев) в направлении, перпендикулярном поверхности плит, кПа; 
Rcd — расчетный предел прочности теплоизоляционного материала на сдвиг в направлении, 

параллельном поверхности плит, кПа. 

6.5.3 Для систем утепления с креплением анкерными устройствами расчет выполняется исходя 
из условия недопустимости превышения расчетных значений нагрузок на систему утепления проч-
ности анкерных соединений с подосновой (усилия вырыва анкерного устройства из материала подос-
новы), а деформаций системы утепления — допустимых значений. 

6.5.4 Анкерные устройства для крепления теплоизоляционного слоя воспринимают нагрузки от веса 
системы (теплоизоляционного, армированного и декоративно-защитного слоев) и от ветрового давления. 

6.5.5 Количество анкерных устройств назначают исходя из условия прочности по материалу сер-
дечника, допустимых деформаций, а также с учетом несущей способности анкерного соединения 
с основанием, которое оценивается как расчетное усилие на вырыв анкера. 

6.5.6 Количество анкерных устройств устанавливается по максимальному значению, определяе-
мому для перечисленных условий прочности. 

6.5.7 При назначении количества анкерных устройств также учитываются технологические пра-
вила, устанавливающие минимально допустимое количество и порядок расположения анкеров по поверх-
ности теплоизоляционных плит. 

6.5.8 Расчет количества анкерных устройств включает в себя следующие этапы: 
— определение ветровой нагрузки, действующей на систему утепления в соответствии CН 2.01.05; 
— определение прочностных характеристик распорного элемента анкерного устройства и рас-

четного значения усилия вырыва анкерных устройств для применяемой подосновы; 
— определение действующих на анкерное устройство нагрузок от собственного веса системы; 
— определение минимального количества анкерных устройств на 1 м2 теплоизоляционного слоя 

из условия обеспечения прочности и допустимых деформаций; 
— определение минимального количества анкерных устройств на 1 м2 теплоизоляционного слоя 

из условия обеспечения равномерного крепления теплоизоляционного слоя в соответствии с приня-
той технологией устройства системы. 

6.5.9 Количество анкерных устройств n, шт., устанавливаемых на 1 м2 системы утепления, опре-
деляют по формуле 

в

,nN
n

R
  (31)

где  Nn — расчетное значение ветровой нагрузки на 1 м2 фасада, кН; 
Rв — расчетное значение усилия вырыва анкерного устройства из подосновы, кН. 

6.5.10 Глубина заделки анкерных устройств должна быть назначена из условий обеспечения 
требуемого усилия вырыва анкерного устройства из материала подосновы Rв и должна составлять 
не менее: 

— толщины наружного слоя многослойной панели, определенной при обследовании здания; 
— 100 мм — для подосновы, выполненной из легких и ячеистых бетонов; 
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— 120 мм — для подосновы, выполненной из пустотелого кирпича; 
— 50 мм — для подосновы, выполненной из тяжелого бетона и полнотелого кирпича. 
6.5.11 Длину анкерных устройств Lа, мм, определяют в зависимости от толщины теплоизоля-

ционного слоя и необходимой глубины анкеровки в материал подосновы по формуле 

а з ш к у д,L L L L L L       (32)

где  Lз — необходимая глубина анкеровки подосновы, мм; 
Lш — толщина ненесущего материала подосновы (штукатурки), мм; 
Lк — толщина клеевого слоя, мм; 
Lу — толщина теплоизоляционного слоя, мм; 
Lд — величина допуска ровности поверхности подосновы, мм. 

6.5.12 Исходя из условия обеспечения прочности анкерного устройства, количество анкерных 
устройств n, шт., устанавливаемых на 1 м2 системы утепления, определяют по формуле 

2
в

д д д д

1
,

2

N q P
n

R A W W

 
     

 

l l
  (33) 

где  Rд — расчетное сопротивление разрыву материала распорного элемента анкерных устройств,
принимаемое в зависимости от вида материала, кПа; 

Nв — расчетное значение ветровой нагрузки на 1 м2, кН; 
Ад — площадь поперечного сечения распорного элемента анкерного устройства, м2; 
q — распределенная нагрузка на анкерное устройство от веса утеплителя, кН/м; 
l — длина анкерного устройства от поверхности подосновы до свободного конца, м; 
Р — сосредоточенная нагрузка на свободный конец анкерных устройств, кН; 
Wд — момент сопротивления сечения распорного элемента анкерного устройства, м3. 

6.5.13 Исходя из условия обеспечения допустимых деформаций, количество анкерных устройств 
n, шт., устанавливаемых на 1 м2 площади поверхности системы утепления, определяют по формуле 

3 4

доп д д

1
,

3 8

P q
n

y EI EI

 
    

 

l l
  (34)

где  удоп — допустимый прогиб свободного конца анкерных устройств, который рекомендуется при-
нимать не более 2 мм; 

Iд — момент инерции сечения распорного элемента анкерного устройства, м4; 
Е — модуль упругости материала распорного элемента анкерного устройства, кПа. 

6.5.14 При определении ветровой нагрузки пиковые значения аэродинамических коэффициентов 
для условий работы анкерных соединений в системах утепления принимают различные для угловой  
и рядовой зон: 

— в рядовой зоне фасада cp  1,0 (среднее значение для вертикальных стен в соответствии  
с СН 2.01.05); 

— в угловой зоне, ширина которой определяется в соответствии с СН 2.01.05, cp  1,4. 
Другие размеры угловой зоны определяются в соответствии с СН 2.01.05. 
6.5.15 При назначении количества анкерных устройств для крепления теплоизоляционного слоя 

учитывают требования технологии устройства системы утепления. Минимальное количество анкер-
ных устройств назначают с учетом их равномерного распределения по площади теплоизоляционного 
слоя и обеспечения плотного прижатия теплоизоляционных плит в углах, по граням и центре. 

6.5.16 В соответствии со схемой расположения анкерных устройств при креплении теплоизоля-
ционного слоя минимальное их количество принимают 5 шт. на 1 м2 площади. 

6.5.17 Прочность анкерных соединений проверяют исходя из усилий, полученных при расчете 
системы утепления. Ограниченная жесткость анкерных устройств не должна приводить к чрезмерной 
концентрации напряжений в местах их установки. 

6.5.18 Пример расчета количества анкерных устройств для крепления теплоизоляционного слоя 
системы утепления приведен в приложении В. 
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6.5.19 Независимо от результатов расчетов, в легких штукатурных системах утепления преду-
сматривают: 

— дополнительное армирование углов проемов диагональными стеклосетками размерами не ме-
нее 300300 мм; 

— дополнительное армирование внутренних углов откосов стеклосетками длиной не менее 400 мм  
и шириной, равной ширине откосов; 

— усиление теплоизоляционного слоя на углах зданий и откосах проемов металлическими или 
пластиковыми уголками с размерами сторон не менее 1919 мм; 

— дополнительное армирование мест стыков разнородных теплоизоляционных материалов стекло-
сетками шириной не менее 200 мм. 

6.5.20 Расчет тяжелых штукатурных систем утепления выполняют с учетом усилий, возникающих 
от воздействия ветровых нагрузок и собственного веса аналогично методике расчета легких штука-
турных систем утепления. 

6.5.21 Горизонтальное перемещение (перпендикулярно подоснове) тяжелых штукатурных систем 
утепления без клеевого слоя под воздействием нормативного отрицательного ветрового давления 
принимают не более 1/200 толщины теплоизоляционного слоя. 

6.5.22 Независимо от результатов расчетов, при устройстве тяжелых штукатурных систем утепле-
ния предусматривают дополнительное армирование углов проемов диагональными металлическими 
сетками размерами не менее 300300 мм. 

6.6  Расчеты прочности, устойчивости и деформаций конструктивных элементов  
вентилируемых систем утепления стен 

6.6.1 Расчеты прочности, устойчивости и деформаций несущих элементов вентилируемых сис-
тем утепления стен выполняют методами строительной механики с учетом особенностей конструкций 
и используемых материалов. При расчете учитывают усилия, возникающие от действия ветровых  
нагрузок и собственного веса, совместность температурных деформаций декоративно-защитных слоев 
и элементов каркасов. Гололедные нагрузки, при выполнении требований расчета вентилируемой 
воздушной прослойки, допускается не учитывать. Снеговую нагрузку учитывают при расчете высту-
пающих участков облицовок вентилируемых систем утепления. 

6.6.2 Расчет деревянных каркасов выполняют в соответствии с требованиями ТКП 45-5.05-146, 
применяя 5-й класс условий эксплуатации древесины. 

6.6.3 В вентилируемых системах утепления стен допускается применять элементы из оцинкован-
ной стали и нержавеющей коррозионностойкой стали. Расчет стальных каркасов и других стальных 
элементов вентилируемых систем утепления необходимо выполнять в соответствии с ТНПА. 

6.6.4 Расчет каркасов и облицовок вентилируемых систем утепления, изготовленных из алюми-
ниевых или других сплавов, рекомендуется выполнять в соответствии с ТНПА. 

6.6.5 Расчет совместности температурных деформаций декоративно-защитных слоев и каркасов 
вентилируемых систем утепления, как правило, выполняют методом конечных элементов. 

6.6.6 Для крепления каркасов и кронштейнов (столиков) вентилируемых систем утепления стен,  
а также в тяжелых штукатурных системах утепления и других конструкциях, где усилие вырыва при-
лагается к сердечнику, как правило, применяются анкерные устройства или крепежные элементы  
с винтовыми сердечниками. 

6.6.7 Тип креплений, их диаметр и длину для вентилируемых систем утепления к несущей кон-
струкции здания выбирают исходя из материала подосновы, результатов испытаний на вырыв, нагру-
зок, приходящихся на места крепления, результатов расчетов прочности узлов крепления с учетом 
коэффициентов надежности. 

6.6.8 Коэффициент надежности для усилия вырыва из подосновы тарельчатых анкерных уст-
ройств для крепления теплоизоляционного слоя принимают не менее 5. Коэффициент надежности 
для усилия вырыва из подосновы анкерных устройств крепления кронштейнов вентилируемых систем 
утепления зависит от вида анкерных устройств, вида и состояния подосновы, его устанавливают 
на основании рекомендаций производителей анкерных устройств. Количество образцов для испыта-
ний и зоны испытаний на подоснове указывают в проектной документации. 

6.6.9 При расчете количества анкерных устройств для крепления теплоизоляционного слоя сис-
тем утепления с вентилируемой прослойкой учитывается только нагрузка от веса теплоизоляционного 
слоя, как правило, минераловатных плит. 
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7  Правила проектирования 

7.1  Общие правила 

7.1.1 Системы утепления ограждающих конструкций являются конструктивными элементами зданий 
и проектируются по разработанным и утвержденным в установленном порядке конструктивно-
технологическим решениям из соответствующих материалов, удовлетворяющих требованиям ТНПА. 
Замену конструктивно-технологических решений и материалов систем утепления согласовывают 
с проектной организацией-разработчиком (генеральной проектной организацией-разработчиком) сис-
темы утепления. 

7.1.2 Проектная документация на тепловую изоляцию наружных ограждающих конструкций зда-
ний и сооружений разрабатывается в соответствии с ТКП 45-1.02-295, ТКП 45-1.02-104, с учетом 7.1.3 
и 7.1.4 настоящих строительных правил, а для существующих зданий — дополнительно на основе  
их технического обследования с учетом 7.1.5 и требований ТНПА. При выполнении тепловой изоляции 
существующих зданий допускается не изменять технико-экономические показатели здания (площадь 
застройки и строительный объем). 

7.1.3 В предпроектной документации и на стадии обоснования инвестиций, проектной докумен-
тации на стадии архитектурный проект или строительный проект указывают: 

— вид системы утепления согласно классификации по 4.8; 
— требования к сопротивлению теплопередаче и паропроницаемости системы утепления, под-

твержденные теплотехническими расчетами в соответствии с ТКП 45-2.04-43 и расчетами согласно 
разделу 6 настоящих строительных правил; 

— требования противопожарной безопасности к системе утепления в соответствии с ТКП 45-2.02-315 
и ТКП 474; 

— требования к фактуре и цветовому решению декоративно-защитного слоя системы утепления; 
— требования к конструктивному решению системы утепления и расчеты несущей способности  

в соответствии с разделом 6 и 7.1.7; 
— требования к теплоизоляционному слою и применяемым материалам; 
— ведомости основных объемов работ по устройству систем утепления и сметы, при этом наимено-

вания конкретных систем утепления, конкретные марки и производителей материалов не указывают. 
7.1.4 Организация, непосредственно выполняющая работы по тепловой изоляции наружных ограж-

дающих конструкций здания, организует (на договорных условиях) доработку проекта системы утеп-
ления с включением в него конструктивно-технологических решений, с указанием материалов кон-
кретной системы утепления, конструктивных схем и узлов в соответствии с альбомом узлов и деталей 
для соответствующей системы утепления в объеме, достаточном для выполнения работ. 

7.1.5 При выполнении технических обследований существующих зданий и сооружений определяют: 
— типы ограждающих конструкций, их техническое состояние, наличие дефектов, в том числе 

следов промерзаний, увлажнений, трещин и т. п.; 
— состав ограждающих конструкций; 
— теплотехнические показатели материалов ограждающих конструкций; 
— адгезию наружных слоев подоснов; 
— усилия вырыва из подосновы анкерных устройств. 
7.1.6 В задании на техническое обследование указывают технические показатели, которые необ-

ходимо получить в результате обследования. При необходимости определения усилий вырыва  
анкерных устройств указывают марки анкерных устройств. Возможную глубину заделки в подоснову 
устанавливают в процессе обследования в зависимости от вида материала подосновы в соответ-
ствии с 6.5.10. 

7.1.7 Оценку технического состояния строительных конструкций и инженерных систем зданий 
выполняют в соответствии с требованиями СН 1.04.01. По результатам технических обследований 
определяют расчетные теплотехнические и, при необходимости, прочностные характеристики мате-
риалов ограждающих конструкций. Расчетно-аналитическими методами определяют приведенное 
сопротивление теплопередаче стен в соответствии с требованиями ТКП 45-2.04-43, а также распре-
деление влажности по толще наружных ограждающих конструкций в момент обследования. 

7.1.8 Проверку несущей способности элементов здания выполняют в соответствии с ТНПА. Несу-
щую способность фундаментов здания принимают с учетом дополнительной нагрузки от веса систем 
утепления. 96

3-
8,

 0
5.

11
.2

02
0 

09
:3

8:
30

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
А

О
 «

Э
л

ек
тр

оц
ен

тр
м

он
та

ж
»



СП 3.02.01-2020 
 

23 

7.1.9 В проектной документации приводят основные технические требования к производству ра-
бот, в том числе допустимые температурные интервалы, порядок выполнения работ, технологические 
перерывы, а также особенности устройства основных конструктивных элементов и узлов системы 
утепления. 

7.1.10 В раздел «Проект организации строительства» проектной документации на систему утеп-
ления ограждающих конструкций зданий включают основные требования к организации работ, в том числе 
без прекращения эксплуатации здания, к организации строительной площадки, местам хранения мате-
риалов, техническим характеристикам средств подмащивания и основным механизмам. 

7.2  Системы утепления наружных стен 

7.2.1 Для увеличения сопротивления теплопередаче наружных стен используются следующие 
типы систем утепления: 

— легкие штукатурные; 
— тяжелые штукатурные; 
— вентилируемые; 
— на основе монолитных утеплителей; 
— облицовочные (комплексные); 
— системы внутреннего утепления ниш радиаторов. 
7.2.2 Системы утепления проектируют с наружной (холодной) поверхности стены. Внутреннее 

утепление наружных стен допускается проектировать в отдельных зданиях, являющихся объектами 
историко-культурного наследия. При этом разрабатываются конструктивные мероприятия, исключаю-
щие выпадение конденсата на стыке утепляющих слоев и материала стены, в местах пересечения 
утепляющего слоя с плитами перекрытий и внутренними поперечными стенами, а также на откосах 
проемов, что подтверждается теплотехническим расчетом. Также допускается проектировать внут-
реннее утепление ниш радиаторов. 

7.2.3 Тип утеплителя и других конструктивных элементов для систем утепления стен, в зависи-
мости от их горючести, принимают в соответствии с противопожарными требованиями, установлен-
ными в ТНПА. 

7.2.4 При проектировании противопожарных поясов используют только негорючие материалы. 
Размеры поясов и отсечек принимаются в соответствии с конструктивными решениями, подтвер-
жденными огневыми испытаниями. 

7.2.5 Деформационные швы в системах утепления проектируют по результатам расчета прочности 
и деформаций несущих элементов, армированных и декоративно-защитных слоев и облицовок. Как правило, 
в системах утепления предусматривают деформационно-усадочные швы в местах устройства таких 
швов в подосновах. На сплошных участках фасада многоэтажных зданий (торцы зданий без оконных 
и дверных проемов), как правило, в системе утепления устраивают горизонтальные деформационные швы 
в соответствии с расчетом, но не более чем через 9 м. Конструкция деформационно-усадочных швов 
должна исключать возможность проникновения влаги в теплоизоляционный слой системы утепления. 

7.2.6 Карнизные водоотводящие элементы проектируют выступающими за поверхность декоративно-
защитного слоя или облицовки не менее чем на 80 мм, оконные сливы — не менее чем на 50 мм.  
Для герметизации мест примыкания используются уплотнительные расширяющиеся паропроницае-
мые ленты или другие герметизирующие материалы. 

7.3  Легкие штукатурные системы утепления наружных стен 

7.3.1 В легких штукатурных системах утепления теплоизоляционный слой приклеивают к подос-
нове, армированный и декоративно-защитный слои располагаются непосредственно на теплоизоля-
ционном слое. Несущими элементами конструкции являются теплоизоляционные плиты и анкерные 
устройства. Суммарная толщина армированного и декоративно-защитного слоев не должна превы-
шать 15 мм. 

7.3.2 На участках стен, на которые возможны механические воздействия в процессе эксплуата-
ции (нижняя часть фасадов — не менее 2,5 м от отметки уровня земли, участки стен на эксплуа-
тируемых лоджиях или балконах, спуски в подвалы и т. п.), предусматривают армированный слой  
с повышенной ударостойкостью, которая обеспечивается, как правило, двумя слоями армирующего 
материала. Допускается применение других способов повышения ударостойкости системы утепле-
ния, в том числе применением специальных армированных масс или облицовочной плитки. 
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7.3.3 При использовании пенополистирольных утеплителей предусматриваются противопожар-
ные пояса в соответствии с техническими решениями системы. Высота (ширина) противопожарных 
поясов должна подтверждаться натурными огневыми испытаниями. 

7.3.4 Стыки разнородных теплоизоляционных материалов усиливают полосой армирующего мате-
риала шириной не менее 200 мм. 

7.3.5 Цокольные планки крепят к подоснове винтовыми анкерными устройствами. Тип анкерных 
устройств и глубину заделки в несущую часть подосновы подбирают в зависимости от типа материала 
подосновы. Количество крепежных элементов должно быть не менее 3 шт. на 1 пог. м. Соединение 
цокольных планок по длине устраивают при помощи специальных соединительных накладок; зазор 
между стыкуемыми планками, как правило, должен составлять от 2 до 3 мм. 

7.3.6 При использовании легкой штукатурной системы утепления приведенное сопротивление 
теплопередаче RT, м2С/Вт, определяют с учетом влияния анкерных устройств как теплопроводных 
включений в соответствии с ТКП 45-2.04-43. 

Допускается также определять по формуле 

0,
n

TR r R  (35) 

где  r — расчетный коэффициент термической однородности; принимают по таблице 5; 
n — количество анкеров, устанавливаемых на 1 м2 системы; 
R0 — сопротивление теплопередаче утепленной ограждающей конструкции без учета теплопро-

водных включений, м2С/Вт. 

Таблица 5 — Расчетный коэффициент термической однородности 

Тип сердечника анкеров Расчетный коэффициент термической однородности r 

Металлический, d  6 мм 0,973 

Металлический, d  5,5 мм 0,978 

Металлический, d  5 мм 0,982 

Пластмассовый или стеклопластиковый 1 

 
7.4  Тяжелые штукатурные системы утепления наружных стен 

7.4.1 В тяжелых штукатурных системах утепления теплоизоляционный слой крепится к подоснове  
с помощью анкерных устройств, армированный слой располагается непосредственно на утеплителе, 
а декоративно-защитный слой формируется на армированном слое. Суммарная толщина декоративно-
защитного и армированного слоев в тяжелых штукатурных системах может составлять от 15 до 50 мм. 
Крепление теплоизоляционного слоя и армирующей сетки может осуществляться шарнирными или 
бесшарнирными анкерными устройствами. 

7.4.2 Теплоизоляционный слой в системах с бесшарнирными анкерными устройствами приклеивают 
к подоснове, в системах с шарнирными анкерными устройствами плиты к подоснове не приклеивают. 
Несущие функции в тяжелых штукатурных системах утепления выполняют анкерные устройства. Рас-
чет анкерных устройств выполняют в соответствии с разделом 6. 

7.5  Вентилируемые системы утепления наружных стен 

7.5.1 Конструктивное решение вентилируемых систем утепления заключается в том, что на под-
основе монтируются сплошной теплоизоляционный слой, как правило, из негорючих теплоизоляцион-
ных материалов и элементы несущего каркаса (подконструкции), на котором устраивается экран  
из облицовочных панелей с определенным воздушным зазором между поверхностью утеплителя  
и облицовкой, обеспечивающим циркуляцию воздуха. Толщина вентилируемой воздушной прослойки 
принимается по расчету в соответствии с разделом 6. 

7.5.2 Несущий каркас вентилируемой системы утепления состоит, как правило, из следующих 
элементов: 

— кронштейнов; 
— анкерных устройств крепления кронштейнов к подоснове; 
— несущих профилей (вертикальных и/или горизонтальных); 96
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— крепежных деталей для сборки элементов несущего каркаса; 
— термозащитных прокладок, устанавливаемых между кронштейнами и подосновой. 
7.5.3 Облицовки вентилируемой системы утепления подразделяются по типу облицовочного мате-

риала на легкие (менее 70 кг/м2), тяжелые (70 кг/м2 и более) и из мелкоштучных материалов. 
Облицовочный слой допускается проектировать с открытыми или закрытыми контурными швами. 
7.5.4 В качестве легких облицовок применяются металлические, композитные, фиброцементные, 

цементно-песчаные, цементно-стружечные, пластиковые, деревянные, стеклянные, керамические, 
керамогранитные листовые материалы. Крепление систем утепления с легкими облицовками к под-
основе проектируют, как правило, при помощи жестких связей (кронштейнов, столиков и т. п.) в соот-
ветствии с примером, приведенным на рисунке 2. 

3

2
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4
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6

 

1 — облицовка; 2 — направляющая; 3 — кронштейн; 4 — вентилируемая воздушная прослойка;  
5 — теплоизоляционный слой; 6 — крепежный элемент 

 
Рисунок 2 — Крепление систем утепления с легкими облицовками  

к подоснове при помощи жестких связей 

 
7.5.5 К тяжелыми облицовкам относятся конструкции в виде бетонных и каменных плит. Крепле-

ние тяжелых облицовок к подоснове проектируют при помощи шпренгельных систем в соответствии  
с примером, приведенным на рисунке 3. 

7.5.6 К вентилируемым системам утепления с облицовкой из мелкоштучных материалов относят 
облицовки из мелкоштучных материалов (кирпича, бетонных блоков, искусственных камней и др.), 
опираемые на подоснову поэтажно, или на перекрытия, или на фундаменты, или на другие конструк-
тивные элементы зданий. В вентилируемых системах утепления с облицовкой из мелкоштучных мате-
риалов крепление облицовки к подоснове проектируют с использованием гибких связей (рисунок 4а)) 
или скользящих связей (рисунок 4б)). 

7.5.7 Поверхность теплоизоляционного слоя, при необходимости, защищают плотными ветрозащит-
ными материалами-плитами, диффузионными пленками, противоконденсатными пленками. Необхо-
димость ветрозащиты теплоизоляционного слоя определяется расчетом сопротивления воздухопро-
ницанию в соответствии с разделом 6. 

7.5.8 Металлические элементы, элементы каркаса и крепления, связи, толщину теплоизоляцион-
ного слоя принимают в соответствии с проектной документацией. 

7.5.9 Несущая способность конструкций вентилируемой системы утепления должна соответство-
вать величине нагрузок, передаваемых через облицовочные элементы. 

7.5.10 Конструкцию вентилируемой системы, включая детали и узлы ее крепления к несущим 
конструкциям здания, проектируют с учетом: 

— совместного действия статической нагрузки от собственного веса, возможности двухстороннего 
обледенения облицовки и ветровых нагрузок; 

— изменения температуры в годовом и суточном циклах, обеспечив при этом свободу темпера-
турных деформаций при сохранении требуемой прочности. 
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1 — облицовка; 2 — вентилируемая воздушная прослойка; 3 — теплоизоляционный слой; 
4 — подоснова; 5 — связь (крепежный элемент); 6 — тяж; 7 — крепежный элемент 

 

Рисунок 3 — Крепление тяжелых облицовок к подоснове  
при помощи шпренгельных систем 
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1 — облицовка из мелкоштучных материалов; 2 — вентилируемая воздушная прослойка; 
3 — теплоизоляционный слой; 4 — подоснова; 5 — гибкая связь;  

6 — скользящая связь; 7 — направляющая скоба 
 

Рисунок 4 — Крепление облицовки из мелкоштучных материалов к подоснове: 
а — с использованием гибких связей; 
б — с использованием скользящих связей 

 
7.5.11 В конструктивном решении вентилируемых систем утепления предусматривают возможность 

компенсации температурных деформаций элементов каркаса, вероятность отклонения подосновы  
от вертикали и его устранение при помощи конструктивных мероприятий с сохранением вертикаль-
ности облицовочного слоя и толщины вентилируемой прослойки. Размер предельных перемещений 
определяется при проектировании в зависимости от расчетного значения деформаций элементов  
от тепловых воздействий, допустимых и фактических отклонений подосновы от плоскости, допусти-
мых отклонений размеров облицовочных панелей. 

7.5.12 В случае сборки подконструкции вентилируемой системы из разнородных материалов каж-
дый вариант оценивают с учетом условий эксплуатации (агрессивность среды, влажность воздуха, 
тип теплоизоляционного материала). 

7.5.13 Для всех металлоконструкций исключают прямой контакт разнородных металлов. Допус-
кается соединение только анодированных (окрашенных) деталей из алюминиевых сплавов и окра-
шенных оцинкованных стальных элементов. 
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7.5.14 Нормативный срок эксплуатации несущих элементов вентилируемых систем (кронштейны, 
направляющие, анкерные устройства, крепежные элементы) принимают не менее долговечности всей 
системы утепления, предусмотренной проектом. 

7.5.15 Несущий каркас вентилируемой системы утепления должен обеспечивать необходимую 
несущую способность, подтвержденную расчетом, в течение всего срока эксплуатации. Прочность, 
жесткость, пространственную устойчивость несущего каркаса принимают в соответствии с требова-
ниями ГОСТ 27751 и других ТНПА. 

7.5.16 Форму и размеры поперечного сечения элементов каркаса назначают по результатам 
прочностных расчетов. Усилия (изгибающие моменты), поперечные и продольные силы, а также про-
гибы элементов конструкций определяют с использованием основных положений строительной механики. 

7.5.17 Способ крепления облицовочных панелей к направляющим подконструкции должен обес-
печивать плотное прилегание к поверхности и отсутствие дребезжания при воздействии ветра. 

7.6  Системы утепления наружных стен на основе монолитных утеплителей 

Системы утепления на основе монолитных утеплителей допускается выполнять с использованием 
полиуретановых пенопластов, напыляемых на поверхность стены с последующим нанесением арми-
рующих и декоративно-защитных слоев (аналогично устройству легкой и тяжелой штукатурной систем), 
или с использованием монолитного полистиролбетона согласно проектной документации, проекту 
производства работ и рекомендациям по применению системы утепления. 

7.7  Системы утепления наружных стен на основе комплексных изделий 

7.7.1 Системы утепления на основе комплексных изделий проектируют как с вентилируемой воз-
душной прослойкой, так и без нее. Для комплексной системы утепления используются двухслойные 
блоки, состоящие из теплоизоляционного и декоративно-защитного слоев. Крепление двухслойных 
блоков к стене выполняют при помощи клея, каркаса или крепежных элементов и связей. Нагрузка  
от блоков может передаваться на подоснову или фундамент с каждого ряда или поэтажно, в зависи-
мости от применяемой конструкции. Шаг опорных элементов и связей принимают по расчету. Металли-
ческие элементы должны быть защищены от коррозии в соответствии с требованиями СН 2.01.07. 

7.7.2 При проектировании кладки из комплексных блоков, как правило, предусматривают поэтаж-
ную передачу нагрузок на подоснову. Блоки нижнего ряда устанавливают на опорные элементы,  
закрепленные к подоснове. Кладка проектируется на цементно-песчаном растворе марки по прочности 
не ниже 100, по морозостойкости — не ниже F100, с полным заполнением швов. При этом в проект-
ной документации предусматривают крепление связями каждого ряда блоков к подоснове с указанием 
материала, размера и шага. 

7.7.3 Для зданий малоэтажной застройки допускается предусматривать опирание комплексных 
изделий только на опорные элементы, установленные в цокольной части здания, с закреплением каж-
дого ряда к подоснове. 

7.8  Системы утепления цокольной части наружных стен 

7.8.1 Для тепловой изоляции цоколей применяют: 
— системы утепления цоколя; 
— системы утепления отмосток. 
7.8.2 Системы утепления цоколя применяются в зданиях с подвалами или техническими под-

польями. Утепление цоколя выполняют на глубину, определяемую расчетом, с дополнительными меро-
приятиями по обеспечению надежной гидроизоляции системы утепления. 

7.8.3 При тепловой изоляции цоколя ниже уровня отмостки используют экструдированный пено-
полистирол или блоки из пеностекла. Толщину теплоизоляционного слоя определяют расчетом. 

7.8.4 Тепловая изоляция цоколя ниже уровня отмостки и система утепления отмостки, как правило, 
применяются по результатам оценки теплотехнических характеристик узлов сопряжения ограждаю-
щих конструкций ниже уровня отмостки. 

7.8.5 Толщину теплоизоляционного слоя определяют из условия обеспечения: 
— нормативного или минимального приведенного сопротивления теплопередаче наружных стен 

не ниже установленного в ТКП 45-2.04-43 — для эксплуатируемых (отапливаемых) помещений цоколь-
ного этажа; 

— термического сопротивления теплоизоляционного слоя не ниже 1,5 м2С/Вт — в остальных 
случаях. 96
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7.8.6 Крепление теплоизоляционного слоя из пенополистирольных плит на подземных участках 
стен осуществляют посредством клеевых составов, без применения анкерных устройств, с целью 
обеспечения неразрывности гидроизоляционного слоя. 

7.8.7 Для повышения приведенного сопротивления теплопередаче подземной части наружных 
стен допускается утеплять отмостку здания. При этом утеплитель (экструдированный пенополисти-
рол или пеностекло) укладывают под отмостку на песчаную или бетонную подготовку толщиной  
не менее 50 мм. По утеплителю проектируют гидроизоляцию из пленочных или рулонных материалов. 

7.9  Системы утепления кровли 

7.9.1 Для увеличения сопротивления теплопередаче ограждающих конструкций крыш могут при-
меняться следующие системы утепления: 

— совмещенная система утепления плоских кровель; 
— вентилируемая система утепления плоских кровель; 
— инверсионная система утепления плоских кровель; 
— вентилируемая система утепления скатных кровель. 
Конструкция кровель должна соответствовать требованиям СН 5.08.01. 
7.9.2 При выборе системы утепления существующих зданий проводится обследование несущих 

конструкций, пароизоляции, тепловой изоляции, стяжек оснований под кровлю и кровли. Предва-
рительно определяют необходимость сохранения существующей тепловой изоляции. Пригодность 
элементов существующей кровли к дальнейшей эксплуатации определяют в соответствии с требова-
ниями СН 5.08.01. В случае непригодности элементов существующей кровли к дальнейшей эксплуа-
тации дополнительное утепление выполнять нецелесообразно и в проекте предусматривается пол-
ная замена элементов существующей кровли на новые. 

7.9.3 Для систем утепления кровли в проектах предусматривают материалы, соответствующие 
требованиям СН 5.08.01. 

7.9.4 Крепление материалов в системах утепления кровли осуществляется при помощи клеев, 
мастик, анкерных устройств, крепежных элементов или с использованием пригрузов из насыпных  
или плиточных материалов. 

7.9.5 В вентилируемых системах утепления плоских кровель должна быть обеспечена ограни-
ченная циркуляция воздуха по наружной (холодной) поверхности утеплителя путем устройства вен-
тиляционных каналов. Вентиляционные каналы могут быть созданы путем укладки утеплителей, 
имеющих профилированную поверхность. Площадь сечения вентиляционных каналов определяется 
расчетом. Допускается размещение поверх основного утеплителя полос из теплоизоляционных мате-
риалов, с более высокой прочностью. Поверх теплоизоляционного слоя могут быть уложены плоские 
листовые материалы, например хризотилцементные или фиброцементные листы. Ширина вентиля-
ционных каналов зависит от прочностных характеристик теплоизоляционных и листовых материалов. 

7.9.6 Удаление воздуха из вентиляционных каналов обеспечивают путем установки на кровле 
вентиляционных аэраторов с естественной или принудительной вентиляцией. Количество вентиля-
ционных аэраторов и размеры сечений вентиляционных каналов определяют расчетом. 

7.9.7 Вентилируемые системы утепления скатной кровли проектируют с изоляцией стропил мине-
раловатными утеплителями, при этом теплоизоляционные материалы укладывают таким образом, 
чтобы были перекрыты все деревянные и металлические элементы. Толщина теплоизоляционного 
материала должна быть не менее 50 мм. 

7.9.8 Толщину вентилируемой воздушной прослойки в системах утепления кровель принимают 
не менее 50 мм, площадь сечения вентиляционных каналов, входных и выходных отверстий опреде-
ляется расчетом. 

7.9.9 В качестве теплоизоляционного слоя систем утепления инверсионных кровель используют 
блоки из пеностекла или плиты экструдированного пенополистирола. 

7.9.10 Теплоизоляционные, кровельные материалы и защитные покрытия применяют в соответ-
ствии с требованиями ТКП 45-2.02-315. 

7.10  Системы утепления чердачных перекрытий 

7.10.1 При устройстве систем утепления чердачных перекрытий учитывают высоту существую-
щих проходов. Нормативная высота прохода должна обеспечиваться после устройства системы уте-
пления. Теплоизоляционный слой в системе утепления неэксплуатируемых чердачных перекрытий, 
как правило, проектируют с использованием плитных утеплителей. Полы и защитные стяжки на эксплуа-
тируемых чердачных перекрытиях проектируют в соответствии с требованиями СН 5.09.01. Допускается 96
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не устраивать защитные стяжки на неэксплуатируемых чердачных перекрытиях при использовании 
негорючих теплоизоляционных материалов. В качестве теплоизоляционных материалов допускается 
применять блоки из пеностекла, легкие теплоизоляционные бетоны, минераловатные плиты плотно-
стью более 120 кг/м3 и прочностью на сжатие при 10 %-ной деформации более 40 кПа. При использо-
вании минераловатных плит устраивают ходовые мостики и обеспечивают их защиту паропроницае-
мыми материалами. 

7.10.2 При проектировании холодных чердаков с применением систем утепления чердачного пе-
рекрытия обеспечивается вентиляция чердачного пространства в соответствии с требованиями 
СН 4.02.03. Не допускается конденсация влаги на внутренней поверхности ограждающих конструкций. 
Для улучшения температурно-влажностного режима чердачных помещений, высыхания ограждающих 
конструкций, снижения обледенения водоотводящих элементов крыш с наружным водостоком в кров-
лях предусматриваются слуховые окна или специальные вентиляционные отверстия под свесом 
кровли и вдоль конька. 

7.10.3 Под проектируемыми малоинерционными покрытиями кровли (например, из металла) пре-
дусматривают антиконденсатную пленку. Все металлические конструкции, расположенные в холод-
ных чердаках, защищают от коррозии. 

7.10.4 В холодном чердаке крупнопанельных зданий, имеющем продухи, вдоль всех наружных 
стен рекомендуется предусматривать дополнительный слой утеплителя по расчету, с обязательной 
защитой его стяжкой или листовыми материалами. 

7.10.5 Вентиляционные шахты, вентиляционные каналы и стояки, а также трубопроводы, прохо-
дящие через холодное чердачное пространство, утепляют на всю высоту чердака. Воздух, поступаю-
щий из системы вентиляции, выводят за пределы чердака. Для этих целей рекомендуется использо-
вать специальные кровельные элементы, входящие в номенклатуру изделий конкретного вида кровли. 

7.10.6 При тепловой модернизации теплых чердаков должна быть восстановлена система венти-
ляции. Для увеличения сопротивления теплопередаче стен теплых чердаков используют аналогичные 
системы утепления наружных стен. Для увеличения сопротивления теплопередаче покрытий теплых 
чердаков используют системы утепления плоских или наклонных кровель. 

7.11  Системы утепления перекрытий над подвалами и проездами 

7.11.1 Тепловую изоляцию плит перекрытий над подвалами проектируют с использованием сис-
тем утепления пола или систем утепления перекрытий. Системы утепления перекрытий над подва-
лами и проездами проектируют с применением теплоизоляционных плит в один или два слоя. 

7.11.2 Системы утепления проектируют как с использованием каркасов, так и без них. Допускается 
приклеивать теплоизоляционный материал к перекрытию снизу, с последующим креплением анкер-
ными устройствами или без крепления. При этом прочность крепления теплоизоляционного материала 
проверяют расчетом. 

7.11.3 При использовании несущих каркасов к подоснове при помощи крепежных элементов закреп-
ляется каркас из деревянных брусков или металлических профилей. К каркасу закрепляются тепло-
изоляционный и декоративно-защитный слои. Декоративно-защитный слой, как правило, проектируют 
из листовых материалов. Допускается использовать в качестве декоративно-защитного слоя штука-
турку по металлической сетке, закрепленной к каркасу или непосредственно к подоснове через теп-
лоизоляционный слой. Каркас в этом случае может не предусматриваться. 

7.11.4 Низ системы утепления перекрытий над подвалами должен быть расположен выше низа 
теплоизоляционного слоя системы утепления наружных стен или цоколя не менее чем на 250 мм. 
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Приложение А 
 

Пример расчета вентилируемой системы утепления 
 

А.1  Исходные данные 

Выполнить расчет воздушной прослойки вентилируемой системы утепления, приведенной на ри-
сунке А.1, проектируемой для стены высотой 15 м. 

1 2 3

4

 

Рисунок А.1 

 
Расчетная температура и относительная влажность внутреннего воздуха: Tint  27 C; fint  67 %. 
Расчетная температура и относительная влажность наружного воздуха: Text  24 C; fext  85 %. 
Конструктивное решение стены (коэффициенты теплопроводности, толщина слоев и коэффи-

циенты паропроницаемости материалов): 
1  Кладка из кирпича: 1  0,8 Вт/(мС); 1  0,38 м; 1  0,1 мг/(мчПа). 
2  Минераловатная плита: 2  0,05 Вт/(мС); 2  0,08 м; 2  0,5 мг/(мчПа). 
3  Вентилируемая воздушная прослойка: d  0,05 м. 
4  Облицовка: 4  0,3 Вт/(мС); 4  0,1 м; 4  0,02 мг/(мчПа). 
Коэффициенты скважности решеток: 
— входной k1  0,6; 
— выходной k2  0,6. 
Абсолютная погрешность определения скорости движения воздуха в живом сечении входной 

решетки   0,001 м/с. 

В соответствии с 6.2.4 сумма коэффициентов местных сопротивлений   составит: 

   2
0,5 1 0,6 0,5 1 0,6 1 1,86.          

В соответствии с 6.2.7 коэффициент теплоотдачи поверхности в прослойке для вентилируемых 
воздушных прослоек высотой 12 м и более принимается равным 12 Вт/(м2С). 

Коэффициенты теплоотдачи внутренней поверхности стены — 8,7 Вт/(м2С), наружной поверх-
ности облицовки — 23 Вт/(м2С). 

По формуле (2) определяем плотность наружного воздуха: 

3
exp

353
1,418 кг/м .

273 24
  


  

А.2  Порядок расчета 

Сопротивление теплопередаче части ограждающей конструкции, расположенной между внутрен-
ним воздухом помещения и вентилируемой воздушной прослойкой, по формуле (9) составляет: 

21 2
int

int 1 2

1 1 1 0,38 0,08 1
2,273 м С/Вт.

8,7 0,8 0,05 12m

R
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Сопротивление теплопередаче части ограждающей конструкции, расположенной между венти-
лируемой воздушной прослойкой и наружным воздухом, по формуле (8) составляет: 

ext
e

2

xt

1 1 1 0,1 1
0,46 

23 0,3 12
м С/Вт.n

n m

R


      
  

  

Вычисляем значение предельной температуры воздуха в прослойке Т0 по формуле (6): 

int ext
0

int ext int ext

1 1 27 24 1 1
/ / 15,415 C.

2,273 0,46 2,273 0,46

T T
T

R R R R

                      
      

  

Находим значение предельной плотности воздуха в прослойке 0 по формуле (12): 

0
0

3353 353
1,37 

273 273
кг/м .

15,415T
   

 
  

Задаем начальное значение скорости движения воздуха в живом сечении входной решетки: v  1 м/с. 
Вычисляем массовый расход воздуха в прослойке i, кг/(мч) по формуле (4): 

 ext 13600 3600 1 1,418 0,6 0,05 153,108 кг/ м ч .i v k d           

Вычисляем значение условной высоты x0 по формуле (7): 

0

int ext

1005 153,108
16,357 м.

1 11 1 36003600
2,273 0,46

ci
x

R R


  

           

  

Вычисляем температуру воздуха на выходе из прослойки Th по формуле (5): 

   0

15

16,357
0 0 ext 15,415 15,415 24 18,846 C.

h

x
hT T T T e e

 
               

Находим значение средней температуры воздуха в прослойке Tmid по формуле (10): 

   0
mid 0 ext

16,357
15,415 18,846 24 21,035 C.

15h

x
T T T T

h
              

Находим значение средней плотности воздуха в прослойке mid по формуле (11): 

30
mid 0

ext

273 16,357 273 18,846
1 ln 1,37 1 ln 1,401 кг/м .

273 15 273 24
hx T

h T

                   
  

Вычисляем значение скорости движения воздуха в живом сечении входной решетки после пер-
вой итерации vi по формуле (1): 

   ext mid
1

ext

2 2 9,81 15 1,418 1,401
1,363 м/с.

1,418 1,86i
i

gh
v

       
  

   
  

Вычисляем абсолютную погрешность определения скорости v: 

1 0,363 .v v      

Подставляем значение скорости v1 вместо начального значения v и повторяем все вычисления. 
Результаты вычислений по итерациям представлены в таблице A.1. 

Таблица А.1 — Результаты вычислений параметров воздушной прослойки по итерациям 

Наименование  
параметра 

Обозна-
чение 

Ед.  
изме-
рения 

Значение параметра для номера итерации 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Скорость дви-
жения воздуха 

v м/с 1 1,363 1,211 1,268 1,246 1,255 1,251 1,252 

Массовый рас-
ход воздуха 

i кг/ 
(мч) 

1503,108 208,629 185,471 194,178 190,766 192,082 191,571 191,769
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Окончание таблицы А.1  

Наименование  
параметра 

Обозна-
чение 

Ед.  
изме-
рения 

Значение параметра для номера итерации 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Условная вы-
сота 

x0 м 16,357 22,288 19,814 20,745 20,38 20,521 20,466 20,487 

Температура 
воздуха на 
выходе из про-
слойки 

Тh С 18,846 19,795 19,442 19,581 19,527 19,548 19,534 19,543

Cредняя тем-
пература 

Tmid С 21,035 21,663 21,436 21,526 21,492 21,505 21,501 21,502

Cредняя плот-
ность 

mid кг/м 1,401 1,404 1,403 1,404 1,404 1,404 1,404 1,404 

Скорость дви-
жения воздуха 

vi м/с 1,363 1,211 1,268 1,246 1,255 1,251 1,252 1,252 

Абсолютная по-
грешность 

Іv1  vІ м/с 0,363 0,151 0,057 0,022 0,009 0,003 0,0013 0,000 

        

 
Вычисленные на последнем шаге итераций значения принимаются в качестве параметров воздуха 

в прослойке. 
Сопротивление паропроницанию элементов конструкции, расположенных с внутренней и наруж-

ной стороны вентилируемой воздушной прослойки, соответственно: 

21 2
,int

1 2

0,38 0,08
3,96 м чПа/мг,

0,1 0,5pR
 

      
 

  

,ext
20,1

5
0,

 м
02

чПа/мг.n
p

n

R


 


    

Величину, обратную сопротивлению паропроницанию элементов конструкции, расположенных  
с внутренней и наружной стороны вентилируемой воздушной прослойки, определяем по формулам 
(19) и (20) соответственно: 

int
,

2

int

1 1
0  м,253 г/(м чП

3
)

,96
а ,

pR
       

ext
,

2

ext

1 1
0  мг/(м,2

5
чПа).

pR
       

Упругость насыщенного водяного пара внутреннего и наружного воздуха принимают по соответ-
ствующим температурам: 

Eint  3509 Па; Еехt  69 Па. 

Упругость водяного пара внутреннего и наружного воздуха: 

int int int0,01 0,01 67 3509 2351 Па,е f E       

ext ext ext0,01 0,01 85 69 58,65 Па.е f E       

Влагоемкость воздуха на выходе из воздушной прослойки определяем по формуле (18):  

mid

7,935 7,935
6,087 мг/(кг Па).

19,534
1,404 11

273273
h

B
T
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Упругость водяного пара на выходе из воздушной прослойки вычисляем по формуле (14): 

   
 

   
 

int ext

int int ext ext ext int ext int int ext ext

int ext

0,253 0,2 15

191,769 6,0870,253 2351 0,2 58,65 58,65 0,253 0,2 0,253 2351 0,2 58,65 2,718

0,253
66,08 

0,2
Па.

h

iB

h

e e e e e e
e

   

  


            
 

             


  

Упругость насыщенного водяного пара на выходе из воздушной прослойки, соответствующая 
температуре воздуха на выходе из прослойки Тh  19,534 С, составляет 130,654 Па, что выше 
еh  66,08 Па, следовательно, необходимое удаление влаги из вентилируемой прослойки системы 
утепления наружной стены обеспечено. 
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Приложение Б 
 

Воздухопроницаемость строительных материалов и конструкций 
 

Воздухопроницаемость строительных материалов и конструкций при перепаде давления p  10 Па 
приведена в таблице Б.1. 

Таблица Б.1 

Материалы и конструкции 
Толщина 
слоя , мм 

Воздухопроницаемость 
0,pG  кг/(м2ч) 

Бетон сплошной (без швов) 100 0,00051 

Газосиликат сплошной (без швов) 140 0,48 

Картон строительный (без швов) 1,3 0,16 

Каменная кладка из керамического (силикатного) полнотелого 
одинарного кирпича на цементно-песчаном растворе 

120 

250 и более 

5,00 

0,56 

Каменная кладка из керамического (силикатного) пустотелого 
кирпича на цементно-песчаном растворе 

— 
5,00 

Кладка из легкобетонных камней на цементно-песчаном рас-
творе 

400 
0,77 

Пенобетон автоклавный (без швов) 100 0,01 

Пенобетон неавтоклавный 100 0,05 

Пенополистирол От 50 до 100 0,13 

Плиты минераловатные плотностью 145 кг/м3 50 0,2 

Плиты минераловатные плотностью 60 кг/м3 100 0,33 

Плиты минераловатные плотностью 45 кг/м3 50 0,52 

Фанера клееная (без швов) От 3 до 4 0,0034 

Штукатурка цементно-песчаным раствором по каменной или 
кирпичной кладке 

15 0,03 

Штукатурка известковая по каменной или кирпичной кладке 15 0,07 

Примечания 
1  Для кладок из кирпича и камней с расшивкой швов на наружной поверхности приведенную воздухопро-
ницаемость уменьшают на 0,5 кг/(м2ч). 
2  Для других конструкций, не указанных в таблице, воздухопроницаемость определяют по ГОСТ 25891 
и ГОСТ 26602.2. 
3  Для материалов, не указанных в таблице, воздухопроницаемость определяют по ГОСТ 32493. 
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Таблица Б.2 — Характеристики воздухопроницаемости ветрогидрозащитных пленок и мембран 

Наименование материала 
Значения показателей 

Р, даПа G, кг/(м2ч) I, кг/(мсПа) R, м2чдаПа/кг 

«Ютафол Д100 Стандарт» 85 11,14 0,13 7,69 

«Ютавек 135» 80 0 0 Непрони-
цаемая 

«Ютакон 130 ВС УВ» 70–170 3,71–7,4 0,05 20 

«Ютафол Н 110 Стандарт» 85–160 3,73–7,57 0,034 29,1 

«Ютафол НАЛ 170 Специал» 70 3,7 0,052 19,2 

«Тайвек» 20 — — 1,0–1,05 

«Изоспан А» 80 0 0 Непрони-
цаемая 

«СпанБел» 20 — — 0,0020 

Примечания:  
1  Р — разность давления воздуха при проведении испытаний; 

G — воздухопроницаемость; 
I — удельная воздухопроницаемость при перепаде давления 10 Па; 
R — сопротивление воздухопроницанию. 

2  Определение воздухопроницаемости и ветрогидрозащитных пленок по ГОСТ 25891. 
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Приложение В 
 

Пример расчета легкой штукатурной  
системы утепления наружных стен зданий 

 
В.1 Цель расчета и исходные данные 

В.1.1 Цель расчета — определить количество анкерных устройств для крепления теплоизоля-
ционного слоя легкой штукатурной системы утепления. 

В.1.2 Исходные данные для расчета представлены в таблице В.1. 

Таблица В.1 — Исходные данные для расчета количества анкерных устройств 

Показатель Данные 

Анкерное устройство Распорный элемент — стальной анкер, 4,9 мм 

Расчетное значение усилия вырыва анкер-
ного устройства 

Rв  0,25 кН 

Подоснова Кладка из полнотелого керамического кирпича 

Клеевой слой Толщина — 3 мм 

Теплоизоляционный слой Плиты минераловатные плотностью — 150 кг/м3, 
толщиной — 100 мм 

Армированный слой Толщина — 5 мм, плотность — 1840 кг/м3 

Декоративно-защитный слой Толщина — 3 мм, плотность — 1800 кг/м3 

Размеры здания в плане Ширина — 10 м, длина — 20 м 

Высота здания 10 м 

Расположение на местности Открытая местность 

 
В.2  Порядок расчета 

В.2.1 Из условий обеспечения допустимых усилий вырыва анкерного устройства из материала 
подосновы количество анкерных устройств n, шт., устанавливаемых на 1 м2 системы утепления, опре-
деляют по формуле (31). 

В.2.1 Глубина заделки анкерного устройства должна быть назначена исходя из условия обеспе-
чения требуемого усилия вырыва Rв из материала подосновы и должна быть не менее 50 мм для 
подосновы из бетона и кладки из полнотелого кирпича. 

В.2.3 Длина анкерного устройства Lа, мм, подбирается в зависимости от толщины теплоизоляци-
онного, клеевого и штукатурного слоев и определяется по формуле (32). 

Длина анкерного устройства Lа для рассматриваемых условий составит:  

Lа  50  100  3  8  2  163 мм.  

Принимаем Lа  165 мм. 
В.2.4 Расчетное значение ветровой нагрузки Nв определяется для приведенных условий  

по СН 2.01.05 и составит 0,423 кН: 
В.2.5 Количество анкерных устройств, исходя из условия обеспечения допустимых усилий вырыва 

анкерного устройства из материала подосновы, составляет: 

0,423
1,69 2 шт.

0,25
n      
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В.2.6 Исходя из условия обеспечения прочности, количество анкерных устройств, устанавливае-
мых на 1 м2 системы утепления, определяют по формуле (33): 

3 2 6 61 0,423 10 1,5 0,113 10 0,148 0,113 10
4,69 5 шт.

490 18,86 2 11,55 11,55
n

     
          

В.2.7 Исходя из условия обеспечения допустимых деформаций, количество анкерных устройств, 
устанавливаемых на 1 м2 площади поверхности системы утепления, определяют по формуле (34): 

3 6 4 61 0,148 0,113 10 1,5 0,113 10
3,5 4 шт.

0,002 3 200 28,30 8 200 28,30
n

    
         

  

В.2.8 Определяем количество анкерных устройств в угловых зонах. 
Ветровое давление на поверхность в угловой зоне wе для приведенных условий определяется 

по СН 2.01.05 и составит 0,593 кПа. 
В.2.9 Аэродинамический коэффициент внешнего давления в угловой зоне принят равным 1,4 (cpe  1,4). 
В.2.10 Количество анкерных устройств из условия обеспечения усилия вырыва анкерного уст-

ройства принимаем: 

0,593
2,37 3 шт.

0,25
n      

В.2.11 Исходя из условия обеспечения прочности, количество анкерных устройств, устанавли-
ваемых на 1 м2 системы утепления, определяют по формуле (33): 

3 2 6 61 0,593 10 1,5 0,113 10 0,148 0,113 10
4,7 шт.

490 18,86 2 11,55 11,55
n

     
      

  

Принимаем n  5. 
В.2.12 Количество анкерных устройств, с округлением в большую сторону полученных значений, 

составляет: 
— исходя из условия обеспечения усилия вырыва анкерного устройства — 2 (3 — в угловых  

зонах) на 1 м2; 
— исходя из условия обеспечения прочности распорного элемента  — 5 на 1 м2; 
— исходя из условия допустимых деформаций  — 4 на 1 м2; 
— исходя из условия технологии закрепления теплоизоляционных плит  — 5 на 1 м2. 
Принимаем максимальное значение — 5 анкерных устройств на 1 м2. 
В.2.13 Размеры угловой зоны определяют в соответствии с СН 2.01.05. Схемы определения раз-

меров угловой зоны представлены на рисунке В.1. 
В.2.14 Ширина угловой зоны равна e/5. При е, равном b или 2h, определяющим является наи-

меньшее значение, где b — размер здания по нормали к направлению действия ветра (обозначения 
приведены в соответствии с рисунком В.1). 

Для рассматриваемых в примере габаритных размеров здания е  20 м ширина угловой зоны со-
ставляет е / 5  4 м. 

В.2.15 Проверку несущей способности элементов здания при его тепловой модернизации выпол-
няют в соответствии с ТНПА. 
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e — определяющий размер, равный меньшему из значений длины или двойной высоты здания; 
d — ширина здания; h — высота здания; А–С — подветренные стороны здания 

 

Рисунок В.1 — Схемы определения размеров угловой зоны 
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