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Ïðåäèñëîâèå

Öåëè è ïðèíöèïû ñòàíäàðòèçàöèè â Ðîññèéñêîé Ô åäåðàöèè óñòàíîâëåíû Ôåäåðàëüíûì çàêîíîì îò
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ñòàíäàðòîâ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè — ÃÎÑÒ Ð 1.0— 2004 «Ñòàíäàðòèçàöèÿ â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè.
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ñèéñêîé àêàäåìèè àðõèòåêòóðû è ñòðîèòåëüíûõ íàóê»

2 ÂÍÅÑÅÍ Òåõíè÷åñêèì êîìèòåòîì ïî ñòà íäàðòèçàöèè ÒÊ 465 «Ñòðîèòåëüñòâî»
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4 Íàñòîÿùèé ñòàíäàðò ðàçðàáîòàí ñ ó÷åòîì îñí îâíûõ íîðìàòèâíûõ ïîëîæåíèé ìåæäóíàðîäíîãî
ñòàíäàðòà ÈÑÎ 14683:2007 «Òåïëîâûå ìîñòèêè ïðè ñò ðîèòåëüñòâå çäàíèé — Ëèíåéíàÿ òåïëîïåðåäà -
÷à — Óïðîùåííûå ìåòîäû è ñòàíäàðòíûå çíà÷å íèÿ» (ISO 14683:2007 «Thermal bridges in building
construction — Linear thermal transmittance — Simplified methods and default values, NEQ»

5 ÂÂÅÄÅÍ ÂÏÅÐÂÛÅ

Èíôîðìàöèÿ îá èçìåíåíèÿõ ê íàñòîÿùåìó ñòàíäàðòó ïóáëèêóåòñÿ â åæåãîäíî èçäàâàåìîì
èíôîðìàöèîííîì óêàçàòåëå «Íàöèîíàëüíûå ñòàíäàðòû», à òåêñòèçìåíåíèé è ïîïðàâîê — â åæåìå-
ñÿ÷íî èçäàâàåìûõ èíôîðìàöèîííûõ óêàçàòåëÿõ «Íàöèîíàëüíûå ñòàíäàðòû». Â ñëó÷àå ïåðåñìîòðà
(çàìåíû) èëè îòìåíû íàñòîÿùåãî ñòàíäàðòà ñîîòâåòñòâóþùåå óâåäîìëåíèå áóäåò îïóáëèêîâàíî
â åæåìåñÿ÷íî èçäàâàåìîì èíôîðìàöèîííîì óêàçàòåëå «Íàöèîíàëüíûå ñòàíäàðòû». Ñîîòâåòñòâó-
þùàÿ èíôîðìàöèÿ, óâåäîìëåíèå è òåêñòû ðàçìåùàþòñÿ òàêæå â èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìå îáùåãî
ïîëüçîâàíèÿ — íà îôèöèàëüíîì ñàéòå Ôåäåðàëüíîãî àãåíòñòâà ïî òåõíè÷åñêîìó ðåãóëèðîâàíèþ è
ìåòðîëîãèè â ñåòè Èíòåðíåò
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Ââåäåíèå

Íàñòîÿùèé ñòàíäàðò óñòàíàâëèâàåò ìåòîäû îïðåä åëåíèÿ òåïëîçàùèòíûõ õàðàêòåðèñòèê îãðàæäà -
þùèõ êîíñòðóêöèé çäàíèé è ñîîðóæåíèé â ñîîòâåòñ òâèè ñ òðåáîâàíèÿìè Ôåäåðàëüíîãî çàêîíà ¹ 384-ÔÇ
îò 30 äåêàáðÿ 2009 ã «Òåõíè÷åñêèé ðåãëàìåíò î áåçîïàñíîñòè çäàíèé è ñîîðóæåíèé», ñîãëàñíî êîòîðîìó
çäàíèÿ è ñîîðóæåíèÿ, ñ îäíîé ñòîðîíû, äîëæíû èñêëþ÷ àòü â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè íåðàöèîíàëüíûé
ðàñõîä ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ, à ñ äðóãîé — íå ñîçäàâàòü óñëîâèÿ äëÿ íåäîïóñòèìîãî óõóäøåíèÿ
ïàðàìåòðîâ ñðåäû îáèòàíèÿ ëþäåé è ó ñëîâèé îñóùåñòâëåíèÿ ðàçëè÷í ûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.

Íàñòîÿùèé ñòàíäàðò ðàçðàáîòàí ñ öåëüþ ïîäòâåðæ äåíèÿ ñîîòâåòñòâèÿ òåïëîòåõíè÷åñêèõ õàðàêòå -
ðèñòèê íàðóæíûõ îãðàæäåíèé çäàíèé è ñîîðóæåíèé í îðìàòèâíûì çíà÷åíèÿì è òðåáîâàíèÿì êîíòðîëÿ
ýòèõ ïîêàçàòåëåé ñîãëàñíî [1] ñ ó÷åòîì òðåáîâàíèé ÃÎÑÒ Ð 51380 è ÃÎÑÒ Ð 51387. Íàñòîÿùèé ñòàíäàðò
ïîçâîëÿåò îöåíèòü óðîâåíü òåïëîçàùèòû îãðàæäà þùèõ êîíñòðóêöèé ïðè ïðèåìêå çäàíèé è ïîñëåäóþ -
ùåé ýêñïëóàòàöèè, íàìåòèòü ìåðîï ðèÿòèÿ ïî ïîâûøåíèþ óðîâíÿ òåïëîçàùèòû çäàíèé â ñëó÷àå îòêëîíå -
íèÿ ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ îò äåéñò âóþùèõ íîðìàòèâíûõ òðåáîâàíèé.

Â ðàìêàõ ðåàëèçàöèè Ôåäåðàëüíîãî çàêîíà ¹ 261-ÔÇ îò 23 íîÿáðÿ 2009 ã. «Îá ýíåðãîñáåðåæåíèè è
ïîâûøåíèè ýíåðãåòè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè» íàñòîÿ ùèé ñòàíäàðò ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç áàçîâûõ ñòàíäàð -
òîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ òåïëîòåõíè÷åñêèìè ïàðàìåòðàì è ýíåðãåòè÷åñêèé ïàñïîðò è ýíåðãîàóäèò ýêñïëóà -
òèðóåìûõ çäàíèé.
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ÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈÈ ÑÒÐÎÈÒÅËÜÍÛÅ ÎÃÐÀÆÄÀÞÙÈÅ ÍÅÎÄÍÎÐÎÄÍÛÅ

Ðàñ÷åò ïðèâåäåííîãî ñîïðîòèâëåíèÿ òåïëîïåðåäà÷å

Dissimilar building envelopes. Ñalculation of reduced total thermal resistance

Äàòà ââåäåíèÿ — 2012—05—01

1 Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ

Íàñòîÿùèé ñòàíäàðò óñòàíàâëèâàåò ìåòîäû ðàñ÷åòà ïðèâåäåííîãî ñîïðîòèâëåíèÿ òåïëîïåðåäà÷å
íåîäíîðîäíûõ îãðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèé ïîìåùåí èé æèëûõ, îáùåñòâåííûõ, àäìèíèñòðàòèâíûõ, áûòî -
âûõ, ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ, ïðîèçâîäñòâåííûõ ç äàíèé è ñîîðóæåíèé, à òàêæå ñîâîêóïíîñòè îãðàæäàþ -
ùèõ êîíñòðóêöèé, îòäåëÿþùèõ âíóòðå ííèé îáúåì çäàíèÿ îò íàðóæíîé ñðåäû.

Â çàâèñèìîñòè îò òèïà îãðàæäàþù åé êîíñòðóêöèè è òåïëîòåõíè÷åñêèõ íåîäíîðîäíîñòåé, âõîäÿùèõ
â ñòðóêòóðó îãðàæäåíèÿ, íàñòîÿùèé ñòàíäàðò ïðåäëà ãàåò ìåòîäû òåïëîòåõíè÷åñêîãî ðàñ÷åòà îáîáùåí-
íîé òåïëîçàùèòíîé õàðàêòåðèñòèêè òåïëîòåõíè÷åñ êè íåîäíîðîäíîãî îãðàæäåíèÿ, ðàçäåëÿþùåãî ïðî-
ñòðàíñòâà ñ ðàçëè÷íûìè òåìïåðàòóðíî-âëàæíîñòí ûìè ñðåäàìè (â ïðåäåëàõ îäíîãî ïîìåùåíèÿ, ãðóïïû
ñîñåäíèõ ïîìåùåíèé, ýòàæà, âñåãî ôàñàäà çäàíèÿ, îãðàæäåíèé, êîíòàêòèðóþùèõ ñíàðóæè ñ ãðóíòîì, è
ò. ä.). Íàñòîÿùèé ñòàíäàðò òàêæå ó÷èòûâàåò â òåïëî òåõíè÷åñêèõ ðàñ÷åòàõ íàðóæíûõ îãðàæäåíèé òàêèå
âèäû òåïëîòåõíè÷åñêèõ íåîäíîðîäíîñòåé, êàê ïðèì ûêàíèÿ ýëåìåíòîâ îãðàæäåíèÿ çäàíèÿ (íàðóæíûå è
âíóòðåííèå óãëû, ïðèìûêàíèÿ ñòåí ê ïîêðûòèÿì è ï åðåêðûòèÿì ïåðâîãî ýòàæà íàä õîëîäíûì ïîäâàëîì
èëè óëîæåííûì ïî ãðóíòó, ïðèìûêàíèå íàðóæíûõ îã ðàæäåíèé ê âíóòðåííèì), è îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ
íàðóæíûõ îãðàæäåíèé (ñòûêè ìåæäó ñîñåäíèì è ïàíåëÿìè, îòêîñû ïðîåìîâ, ñâÿçè ìåæäó
îáëèöîâî÷íûìè ñëîÿìè îãðàæäåíèé).

2 Íîðìàòèâíûå ññûëêè

Â íàñòîÿùåì ñòàíäàðòå èñïîëüçîâàí û ññûëêè íà ñëåäóþùèå ñòàíäàðòû:
ÃÎÑÒ Ð 51263—99 Ïîëèñòèðîëáåòîí. Òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ
ÃÎÑÒ Ð 51380—99 Ýíåðãîñáåðåæåíèå. Ìåòîäû ïîäòâ åðæäåíèÿ ñîîòâåòñòâèÿ ïîêàçàòåëåé ýíåð -

ãåòè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ýíåðãîïîòðåáëÿ þùåé ïðîäóêöèè èõ íîðìàòèâíûì çíà÷åíèÿì
ÃÎÑÒ Ð 51387—99 Ýíåðãîñáåðåæåíèå. Íîðìàòèâíî-ì åòîäè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå. Îñíîâíûå ïîëî -

æåíèÿ
ÃÎÑÒ 11024—84 Ïàíåëè ñòåíîâûå íàðóæíûå áåòîííûå è æåëåçîáåòîííûå äëÿ æèëûõ è îáùåñò -

âåííûõ çäàíèé. Îáùèå òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ
ÃÎÑÒ 11118—2009 Ïàíåëè èç àâòîêëàâíûõ ÿ÷åèñòûõ áåòîíîâ äëÿ íàðóæíûõ ñòåí çäàíèé. Òåõíè -

÷åñêèå óñëîâèÿ
ÃÎÑÒ 13578—68 Ïàíåëè èç ëåãêèõ áåòîíîâ íà ïîðèñòûõ çàïîëíèòåëÿõ äëÿ íàðóæíûõ ñòåí ïðîèç -

âîäñòâåííûõ çäàíèé. Òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ
ÃÎÑÒ 19010—82 Áëîêè ñòåíîâûå áåòîííûå è æåëåçîáåòîííûå äëÿ çäàíèé. Îáùèå òåõíè÷åñêèå

óñëîâèÿ
ÃÎÑÒ 21562—76 Ïàíåëè ìåòàëëè÷åñêèå ñ óòåïëèòåë åì èç ïåíîïëàñòà. Îáùèå òåõíè÷åñêèå óñëî -

âèÿ
ÃÎÑÒ 23486—79 Ïàíåëè ìåòàëëè÷åñêèå òðåõñëîéíû å ñòåíîâûå ñ óòåïëèòåëåì èç ïåíîïîëèóðå -

òàíà. Òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ
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ÃÎÑÒ 24594—81 Ïàíåëè è áëîêè ñòåíîâûå èç êèðïè÷ à è êåðàìè÷åñêèõ êàìíåé. Îáùèå òåõíè÷åñêèå
óñëîâèÿ

ÃÎÑÒ 25485—89 Áåòîíû ÿ÷åèñòûå. Òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ
ÃÎÑÒ 25820—2000 Áåòîíû ëåãêèå. Òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ
ÃÎÑÒ 26254—84 Çäàíèÿ è ñîîðóæåíèÿ. Ìåòîäû îïðåä åëåíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ òåïëîïåðåäà÷å

îãðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèé
ÃÎÑÒ26602.1—99 Áëîêè îêîííûåèäâåðíûå. Ìåòîäû î ïðåäåëåíèÿñîïðîòèâëåíèÿòåïëîïåðåäà÷å
ÃÎÑÒ 30494—96 Çäàíèÿ æèëûå è îáùåñòâåííûå. Ïàðàìåòðû ìèêðîêëèìàòà â ïîìåùåíèÿõ
ÃÎÑÒ 31310—2005 Ïàíåëè ñòåíîâûå òðåõñëîéíûå æ åëåçîáåòîííûå ñ ýôôåêòèâíûì óòåïëèòå -

ëåì. Îáùèå òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ
ÃÎÑÒ 31359—2007 Áåòîíû ÿ÷åèñòûå àâòîêëàâíî ãî òâåðäåíèÿ. Òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ
ÃÎÑÒ 31360—2007 Èçäåëèÿ ñòåíîâûå íåàðìèðîâàííû å èç ÿ÷åèñòîãî áåòîíà àâòîêëàâíîãî òâåð -

äåíèÿ. Òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ

Ï ð è ì å ÷ à í è å — Ïðè ïîëüçîâàíèè íàñòîÿùèì ñòàíä àðòîì öåëåñîîáðàçíî ïðîâåðèòü äåéñòâèå ññûëî÷ -
íûõ ñòàíäàðòîâ â èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìå îáùåãî ïî ëüçîâàíèÿ — íà îôèöèàëüíîì ñàéòå Ôåäåðàëüíîãî
àãåíòñòâà ïî òåõíè÷åñêîìó ðåãóëè ðîâàíèþ è ìåòðîëîãèè â ñåòè Èíòåðíåò èë è ïî åæåãîäíî èçäàâàåìîìó èíôîðìà -
öèîííîìó óêàçàòåëþ «Íàöèîíàëüíûå ñòàíäàðòû», êîòîðûé îïóáëèêîâàí ïî ñîñòîÿíèþ íà 1 ÿíâàðÿ òåêóùåãî ãîäà, è
ïî ñîîòâåòñòâóþùèì åæåìåñÿ÷íî èçäàâàåìûì èíôîðìàö èîííûì óêàçàòåëÿì, îïóáëè êîâàííûì â òåêóùåì ãîäó.
Åñëè ññûëî÷íûé ñòàíäàðò çàìåíåí (èçìåíåí), òî ïðè ïîë üçîâàíèè íàñòîÿùèì ñòàíäàðòîì ñëåäóåò ðóêîâîäñòâî -
âàòüñÿ çàìåíÿþùèì (èçìåíåííûì) ñòàíäàðòîì. Åñëè ññû ëî÷íûé ñòàíäàðò îòìåíåí áåç çàìåíû, òî ïîëîæåíèå, â
êîòîðîì äàíà ññûëêà íà íåãî, ïðèìåíÿåòñÿ â ÷àñòè, íå çàòðàãèâàþùåé ýòó ññûëêó.

3 Òåðìèíû è îïðåäåëåíèÿ

Â íàñòîÿùåì ñòàíäàðòå ïðèìåíÿþò ñëåäóþùèå ò åðìèíû ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè îïðåäåëåíèÿìè:
3.1 òåïëîïåðåäà÷à: Ïåðåíîñ òåïëîòû îò îäíîé îêðóæàþùåé ñðåäû ÷åðåç îãðàæäàþùóþ

êîíñòðóêöèþ ê äðóãîé îêðóæàþùåé ñðåäå.
3.2 íàðóæíàÿ îãðàæäàþùàÿ êîíñòðóêöèÿ çäàíèÿ: Êîíñòðóêòèâíûé ýëåìåíò çäàíèÿ, çàùèùàþ-

ùèé âíóòðåííåå ïðîñòðàíñòâî, â êîòîðîì ïîääåðæèâ àþòñÿ òðåáóåìûå ïàðàìåòðû ìèêðîêëèìàòà, îò âîç-
äåéñòâèé íàðóæíîé ñðåäû.

3.3 ëèíåéíàÿ òåïëîòåõíè÷åñêàÿ íåîäíîðîäíîñòü: Ëèíåéíàÿ çîíà ïðèìûêàíèÿ äâóõ îãðàæäàþ-
ùèõ êîíñòðóêöèé, âëèÿþùåãî íà èçìåíåíèå òåïëîâîã î ïîòîêà, ïðîõîäÿùåãî ÷ åðåç íàðóæíîå îãðàæäåíèå
(ñòûê ìåæäó ñîñåäíèìè ïàíåëÿìè, óãîë, îáðàçîâ àííûé èç äâóõ íàðóæíûõ îãðàæäåíèé èëè íàðóæíîãî
îãðàæäåíèÿ ñ âíóòðåííèì, îòêîñ ïðîåìà, ñîåäèí èòåëüíîå ðåáðî âíóòðè îãðàæäåíèÿ è äð.).

3.4 òî÷å÷íàÿ òåïëîòåõíè÷åñêàÿ íåîäíîðîäíîñòü: Ëîêàëüíûé ñîåäèíèòåëüíûé ýëåìåíò ìíî -
ãîñëîéíîãî íàðóæíîãî îãðàæäåíèÿ, îáåñïå÷èâàþù èé åãî êîíñòðóêòèâíóþ öåëîñòíîñòü è ïîâûøàþùèé
òåïëîïîòåðè â çîíå åãî ïðîõîæäåíèÿ (ãèáêèå ñâÿçè, äþáåëè, øïîíêè è äðóãèå òî÷å÷íûå ñîåäèíåíèÿ, ïðî -
õîäÿùèå ÷åðåç òåïëîèçîëÿöèîííûå ñëîè îãðàæäåíèÿ).

3.5 óñëîâíîå ñîïðîòèâëåíèå òåïëîïåðåäà÷å îãðàæäàþùåé êîíñòðóêöèè Ro,
ì 2 � °C/Âò: Âåëè÷èíà, õàðàêòåðèçóþùàÿ óðîâåíü ñîï ðîòèâëåíèÿ ïðîõîæäåíèþ òåïëîòû ÷åðåç îäíîðîä -
íóþ ÷àñòü íàðóæíîãî îãðàæäåíèÿ ïðè ðàçíîñòè òåì ïåðàòóð âîçäóøíûõ ñðåä, ðàñïîëîæåííûõ ïî îáå åãî
ñòîðîíû.

3.6 ïðèâåäåííîå ñîïðîòèâëåíèå òåïëîïåðåäà÷å îãðàæäåíèÿ Rr
o , ì 2 � °C/Âò: Ñðåäíåâçâåøåí -

íîå ïî ïëîùàäè ñîïðîòèâëåíèå òåïëîïåðåäà÷å ñîâ îêóïíîñòè âèäîâ îãðàæäàþùèõ ôðàãìåíòîâ è èõ ýëå -
ìåíòîâ, îáðàçóþùèõ òåïëîòåõíè÷åñêè íåîäí îðîäíóþ êîíñòðóêöèþ (ïàíåëü, îêíî, âèòðàæ,
ñâåòïðîïóñêàþùèé ôîíàðü, íàðóæíóþ äâåðü, âîðîòà) , ÷àñòü çäàíèÿ (ñòåíó, ôàñàä, ïîêðûòèå, ïåðåêðû -
òèå íàä õîëîäíûì ïîäâàëîì èëè ïîäïîëüåì, îãðàæäå íèå, êîíòàêòèðóþùåå ñ ãðóíòîì, îãðàæäåíèå, ðàç -
äåëÿþùåå ïîìåùåíèÿ ñ ðàçëè÷íûìè òåìïåðàòóðàìè â íóòðåííåãî âîçäóõà) èëè íàðóæíîå îãðàæäåíèå
çäàíèÿ â öåëîì.

3.7 êîýôôèöèåíò òåïëîòåõíè÷åñêîé îäíîðîäíîñòè r: Áåçðàçìåðíûé ïîêàçàòåëü, îöåíèâàþ -
ùèé ñíèæåíèå óðîâíÿ òåïëîçàùèòû îãðàæäåíèÿ âñëåä ñòâèå íàëè÷èÿ â íåì ðàçëè÷íîãî âèäà òåïëîòåõíè -
÷åñêèõ íåîäíîðîäíîñòåé (ñîåäèíèòåëüíûõ ýë åìåíòîâ îáëèöîâîê îãðàæäåíèÿ, ïðîíçàþùèõ
òåïëîèçîëÿöèîííûå ñëîè, ñòûêîâ ìåæäó ýëåìåíòàì è îãðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèé ñ ïðèìûêàíèåì ê íèì
âíóòðåííèõ îãðàæäåíèé, îòêîñîâ, óãëîâûõ ñîåäèíåí èé, â òîì ÷èñëå ïðèìûêàíèé ñòåí ê ïîêðûòèÿì, ïåðå -
êðûòèÿì íàä õîëîäíûìè ïðîñòðàíñòâàìè, ìåñò çàêðåï ëåíèÿ â ñòåíàõ áàëêîííûõ ïëèò è ò. ï.) è ÷èñëåííî
âûðàæàåìûé îòíîøåíèåì ïðèâåäåííîãî ñîïðîòèâëå íèÿ òåïëîïåðåäà÷å îãðàæäåíèÿ ê ñîïðîòèâëåíèþ
òåïëîïåðåäà÷å åãî çîíû, óäàëåííîé îò òåïëîïðîâîäíûõ âêëþ÷åíèé.
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4 Ìåòîäû ðàñ÷åòà ïðèâåäåííîãî ñîïðîòèâëåíèÿ òåïëîïåðåäà÷å íàðóæíûõ
îãðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèé

4.1 Îáùèå ïîëîæåíèÿ

4.1.1 Ïðèâåäåííîå ñîïðîòèâëåíèå òåïëîï åðåäà÷å íàðóæíîé íåîäíîðîäíîé îãðàæäàþùåé
êîíñòðóêöèè çäàíèÿ Rr

o, ì 2 � °Ñ/Âò, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îñíîâíóþ ò åïëîçàùèòíóþ õàðàêòåðèñòèêó íàðóæ -
íîãî îãðàæäåíèÿ, â îñíîâó ðàñ÷åòà êîòîðîãî ïîëîæ åíà óñðåäíåííàÿ ïî ïëîùàäè ïëîòíîñòü òåïëîâîãî
ïîòîêà q, Âò/ì 2, ïðîõîäÿùåãî ÷åðåç îãðàæäåíèå â ðàñ÷åòíûõ óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè

Rr
o = (tint – text )/q. (4.1à)

×èñëåííûå çíà÷åíèÿ òåïëîâîãî ïîòîêà, ïðîõîä ÿùåãî ÷åðåç íåîäíîðîäíîå î ãðàæäåíèå, îïðåäåëÿ -
þò íà îñíîâå ðàñ÷åòà îäíî-, äâóõ- è òðåõìåðíûõ òåìï åðàòóðíûõ ïîëåé. Ó÷àñòêè ìíîãîñëîéíîãî îãðàæäå -
íèÿ, èìåþùèå îäíîðîäíûå òåïëîèçîëÿöèîííûå, êî íñòðóêöèîííûå è ïðî÷èå ñëîè, ðàñïîëîæåííûå
ïåðïåíäèêóëÿðíî ê íàïðàâëåíèþ òåïëîâîãî ïîòîêà , âîçíèêàþùåãî ïðè ýêñïëó àòàöèè çäàíèÿ, è óäàëåí -
íûå îò âñÿêîãî ðîäà òåïëîòåõíè÷åñêèõ íåîäíîðîäíî ñòåé è òåïëîïðîâîäíûõ âêëþ÷åíèé, îáåñïå÷èâàþò
ðàâíîìåðíóþ ïî ïëîùàäè òåïëîïåðåäà÷ó è õàðàêò åðèçóþòñÿ óñëîâíûì (ïî ãëàäè) ñîïðîòèâëåíèåì
òåïëîïåðåäà÷å.

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè íàðóæíûõ îãðàæäàþùèõ êîíñòð óêöèé çäàíèÿ â ñèëó êîíñòðóêòèâíûõ îñîáåí -
íîñòåé îáîëî÷êè çäàíèÿ è âèäîâ íàðóæíûõ îãðàæäåíè é âîçíèêàþò ðàçëè÷íîãî ðîäà òåïëîòåõíè÷åñêèå
íåîäíîðîäíîñòè: îíè â ñèëóêîíñòðóêòèâíûõ îñîáå ííîñòåé ïðèìûêàíèÿ íàðóæíûõè âíóòðåííèõ îãðàæäå -
íèé èìåþò ïðåèìóùåñòâåííî ëèíåéíûé õàðàêòåð (í àðóæíûå è âíóòðåííèå óãëû íàðóæíûõ ñòåí, ïðèìû -
êàíèÿ íàðóæíûõ ñòåí ê âíóòðåííèì ñòåíàì è ïåðåêðû òèÿì, ïðèìûêàíèÿ íàðóæíûõ ñòåí ê ïîêðûòèÿì è
ïåðåêðûòèÿì ïåðâîãî ýòàæà íàä õîëîäíûì ïîäâàëîì è ëè óëîæåííûì ïî ãðóíòó, ñòûêè ìåæäó ñîñåäíèìè
ïàíåëÿìè, îòêîñû ïðîåìîâ). Òåïëîïîòåðè ÷åðåç ýòè â èäû òåïëîòåõíè÷åñêèõ íåîäíîðîäíîñòåé îïðåäå-
ëÿþò ðàñ÷åòîì íà ÝÂÌ äâóõìåðíûõ ñòàöèîíàðíûõ òå ìïåðàòóðíûõ ïîëåé ôðàãìå íòîâ íàðóæíûõ îãðàæ-
äåíèé ïðè ðàñ÷åòíûõ çíà÷åíèÿõ òåìïåðàòóð ðàçäåëÿ åìûõ âîçäóøíûõ ñðåä è óñëîâèÿõ òåïëîîáìåíà íà
ïîâåðõíîñòÿõ ðàñ÷åòíîãî ôðàãìåíòà.

Â ìíîãîñëîéíûõ îãðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèÿõ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ êîíñòðóêòèâíîé öåëîñòíîñòè è
óñòîé÷èâîñòè â ýêñïëóàòàöèîííûõ óñëîâèÿõ ââîäÿò ðàçëè÷íûå òèïû ñâÿçåé ìåæäó îáëèöîâî÷íûìè ñëîÿ-
ìè (ñîåäèíèòåëüíûå ðåáðà, â ò. ÷. ïåðôîðèðîâàííûå, ãè áêèå ñòåðæíåâûå ñâÿçè, øïîíêè). Ê ýòîé êàòåãî-
ðèè íåîäíîðîäíîñòåé îòíîñÿòñÿ óãë îâûå ïðèìûêàíèÿ îòêîñîâ ïðîåìîâ, ïðèìûêàíèÿ óãëà íàðóæíûõ ñòåí
ê ïîêðûòèþ èëè ïåðåêðûòèþ ïåðâîãî ýòàæà. Òåïëîïî òåðè ÷åðåç ýòè âèäû òåïëîïðîâîäíûõ âêëþ÷åíèé
èëè ïðèìûêàíèé îïðåäåëÿþò ðàñ÷åòîì íà ÝÂÌ äâóõì åðíûõ (â öèëèíäðè÷åñêèõ êîîðäèíàòàõ) èëè òðåõ -
ìåðíûõ ñòàöèîíàðíûõ òåìïåðàòóðíûõ ïîëåé ôðàã ìåíòîâ ïðè ðàñ÷åòíûõ çíà÷åíèÿõ òåìïåðàòóð è
óñëîâèÿõ òåïëîîáìåíà.

4.1.2 Òàêèì îáðàçîì, òåïëîòåõíè÷åñêèé ðàñ÷å ò íåîäíîðîäíûõ íàðóæíûõ îãðàæäàþùèõ êîíñòðóê -
öèé, ñîäåðæàùèõ óãëû, ïðîåìû ñ çàïîëíåíèÿìè (î êîííûìè è äâåðíûìè áëîêàìè, âîðîòàìè), ñîåäèíè -
òåëüíûå ýëåìåíòû ìåæäó íàðóæíûìè îáëèöîâî÷íû ìè ñëîÿìè (ðåáðà, øïîíêè , ñòåðæíåâûå ñâÿçè),
ñêâîçíûå è íåñêâîçíûå òåïëîïðîâîäíûå âêëþ÷åí èÿ, âûïîëíÿþò íà îñíîâå ðàñ÷åòà òåìïåðàòóðíûõ
ïîëåé. Ïðèâåäåííîå ñîïðîòèâëåíèå òåïëîïåðåäà÷å Rr

o, ì 2 � °Ñ/Âò, íåîäíîðîäíîé îãðàæäàþùåé
êîíñòðóêöèè èëè åå ó÷àñòêà (ôðàãìåíòà) âû÷èñëÿþò ïî ôîðìóëå

Rr
o = n (tint – text ) A/Q, (4.1á)

ãäåA — ïëîùàäü íåîäíîðîäíîé îãðàæäàþùåé êîíñòðóê öèè (ñòåíû, îêíà, äâåðè, âîðîò) èëè åå ôðàãìåí -
òà, ì 2, ïî ðàçìåðàì ñ âíóòðåííåé ñòîðîíû, âêëþ÷àÿ îòêîñû îêîííûõ è äâåðíûõ ïðîåìîâ (äëÿ
ñòåí);

Q — ñóììàðíûé òåïëîâîé ïîòîê ÷åðåç êîíñòðóêöèþ èëè åå ôðàãìåíò ïëîùàäüþ À, Âò, îïðåäåëÿåìûé
íà îñíîâå ðàñ÷åòà òåìïåðàòóðíîãî ïîëÿ íà ÝÂ Ì ëèáî ýêñïåðèìåíòàëüíî ïî ÃÎÑÒ 26254 èëè
ÃÎÑÒ 26602.1 ñ âíóòðåííåé ñòîðîíû;

n — êîýôôèöèåíò, ïðèíèìàåìûé â çàâèñèìîñòè îò ïî ëîæåíèÿ íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè îãðàæäàþùèõ
êîíñòðóêöèé ïî îòíîøåíèþ ê íàðóæíîìó âîçäóõó, ïðèíèìàåìûé â ñîîòâåòñòâèè ñ òàáëèöåé 6 [1]
ñ ó÷åòîì ïðèìå÷àíèÿ ê ýòîé òàáëèöå;

tint — ðàñ÷åòíàÿ òåìïåðàòóðà âíóòðåííåãî âîçäóõà, î Ñ, ïðèíèìàåìàÿ ïî ÃÎÑÒ 30494;
text — ðàñ÷åòíàÿ òåìïåðàòóðà íàðóæíîãî âîçäóõà, î Ñ, ïðèíèìàåìàÿ ïî ñðåäíåé òåìïåðàòóðå íàèáîëåå

õîëîäíîé ïÿòèäíåâêè ñ îáåñïå÷åííîñòüþ 0,92, ñì. [1].
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4.1.3 Íà îñíîâå ðàñ÷åòà íà ÝÂÌ òåìïåðàòóðíûõ ï îëåé îãðàæäàþùåé êîíñòðóêöèè îïðåäåëÿþò
òàêæå òåìïåðàòóðû íà èõ ïîâåðõíîñòÿõ �int. Ïî ïîëó÷åííûì çíà÷åíèÿì �int óñòàíàâëèâàþò ñîîòâåòñòâèå
òðåáóåìûì òåìïåðàòóðíûì õàðàêò åðèñòèêàì íàðóæíûõ îãðàæäåíèé:

- ðàñ÷åòíîìó ïåðåïàäó òåìïåðàòóð �t ìåæäó òåìïåðàòóðîé âíóòðå ííåãî âîçäóõà è òåìïåðàòóðîé
âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè îãðàæäàþùåé êîíñòðóêö èè, îïðåäåëÿåìîìó ïî ôîðìóëå (4) [1]; ïðè ýòîì ðàñ -
÷åòíûé ïåðåïàä òåìïåðàòóð íå äîëæåí ïðåâûøàòü íîðìèðóåìûõ çíà÷åíèé �tn, óñòàíîâëåííûõ â òàáëè -
öå 5 [1];

- ìèíèìàëüíîé òåìïåðàòóðå, ðàâíîé òåìïåðàòóðå òî÷êè ðîñû td ïðè ðàñ÷åòíûõ óñëîâèÿõ âíóòðè
ïîìåùåíèÿ íà âñåõ ó÷àñòêàõ âíóòðåííåé ïîâ åðõíîñòè íàðóæíûõ îãðàæäåíèé ñ òåìïåðàòóðàìè �int, ïðè
ýòîì äîëæíî ñîáëþäàòüñÿ óñëîâèå �int � td; äëÿ âåðòèêàëüíîãî îñòåêëåíèÿ �int �3 °Ñ.

4.2 Êîíñòðóêòèâíûå îñîáåííîñòè òåïëîçàùèòû íàðóæíûõ ñòåí

4.2.1 Ñ òåïëîòåõíè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ ðàçëè÷à þò òðè âèäà íàðóæíûõ ñòåí ïî ÷èñëó îñíîâíûõ ñëî -
åâ: îäíîñëîéíûå, äâóõñëîéíûå è òðåõñëîéíûå.

Îäíîñëîéíûå ñòåíû âûïîëíÿþò èç êîíñòðó êöèîííî-òåïëîèçîëÿöèîííûõ ìàòåðèàëîâ ïî
ÃÎÑÒ 25485, ÃÎÑÒ 25820, ÃÎÑÒ 31359, ÃÎÑÒ Ð 51263 è èçäåëèé ïî ÃÎÑÒ 11024, ÃÎÑÒ 11118,
ÃÎÑÒ 19010, ÃÎÑÒ 24594, ÃÎÑÒ 31360, ñîâìåùàþùèõ íåñóùèå è òåïëîçàùèòíûå ôóíêöèè.

Â òðåõñëîéíûõ îãðàæäåíèÿõ ñ çàùèòíûìè ñëîÿ ìè íà òî÷å÷íûõ (ãèáêèõ, øïîíî÷íûõ) ñâÿçÿõ
(ñì. ÃÎÑÒ 31310) ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèìåíÿòü óòåïëèò åëü èç ìèíåðàëüíîé âàòû, ñòåêëîâàòû èëè ïåíî-
ïëàñòîâ, à òàêæå èç ÿ÷åèñòûõ áåòîíîâ ïî ÃÎÑÒ 25485 ñ òîëùèíîé, óñòàíàâëèâàåìîé ïî ðàñ÷åòó ñ ó÷åòîì
òåïëîïðîâîäíûõ âêëþ÷åíèé îò ñâÿçåé. Â ýòèõ îãðàæäå íèÿõ ñîîòíîøåíèå òîëùèí íàðóæíûõ è âíóòðåííèõ
ñëîåâ äîëæíî áûòü íå ìåíåå 1:1,25 ïðè ìèíèìàëüíîé òîëùèíå íàðóæíîãî ñëîÿ 50 ìì.

Äëÿ îáùåñòâåííûõ è ïðîìûøëåííûõ çäàíèé â ñòåí àõ ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ òðåõñëîéíûå ìåòàëëè -
÷åñêèå ïàíåëè ñ óòåïëèòåëåì èç ïåíîïëàñòà ïî ÃÎÑÒ 21562, ÃÎÑÒ 23486, ïàíåëè èç ëåãêèõ áåòîíîâ ïî
ÃÎÑÒ 13578.

Â äâóõñëîéíûõ ñòåíàõ ïðåäïî÷òèòåëüíî ðàñïîëîæå íèå óòåïëèòåëÿ ñíàðóæè. Èñïîëüçóþò äâà âàðè-
àíòà íàðóæíîãî óòåïëèòåëÿ: ñèñòåìû ñ íàðóæíûì ïîêðîâíûì ñëîåì áåç çàçîðà è ñèñòåìû ñ âîçäóøíûì
çàçîðîì ìåæäó íàðóæíûì îáëèöîâî÷íûì ñëîåì è óòåïë èòåëåì. Íå ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèìåíÿòü òåïëîèçî-
ëÿöèþ ñ âíóòðåííåé ñòîðîíû èç-çà âîçìîæíîãî íàêîïë åíèÿ âëàãè â òåïëîèçîëÿöèîííîì ñëîå, îäíàêî â
ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè òàêîãî ïðèìåíåíèÿ ïîâåðõíî ñòü ñî ñòîðîíû ïîìåùåíèÿ äîëæíà èìåòü ñïëîøíîé
è äîëãîâå÷íûé ïàðîèçîëÿöèîííûé ñëîé.

4.2.2 Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ñòåí ñ íåâåíòèëèðóåì ûìè âîçäóøíûìè ïðîñëîéêàìè ñëåäóåò ðóêîâîä-
ñòâîâàòüñÿ ñëåäóþùèìè ðåêîìåíäàöèÿìè:

- ðàçìåð âûñîòû ïðîñëîéêè äîëæåí áûòü íå áîëåå âûñîòû ýòàæà è íå áîëåå 6 ì, òîëùèíà — íå
ìåíåå 40 ìì (10 ìì ïðè óñòðîéñòâå îò ðàæàòåëüíîé òåïëîèçîëÿöèè);

- âîçäóøíûå ïðîñëîéêè ñëåäóåò ðàçäåëÿòü ãë óõèìè äèàôðàãìàìè èç íåãîðþ÷èõ ìàòåðèàëîâ íà
ó÷àñòêè ðàçìåðîì íå áîëåå 3 ì;

- âîçäóøíûå ïðîñëîéêè ðåêîìåíäóåòñÿ ðàñïî ëàãàòü áëèæå ê õîëîäíîé ñòîðîíå îãðàæäåíèÿ.
4.2.3 Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ñòåí ñ âåíòèëèðóåìîé âîçäóøíîé ïðîñëîéêîé (ñòåíû ñ âåíòèëèðóåìûì

ôàñàäîì) ñëåäóåò ðóêîâîäñòâîâà òüñÿ ñëåäóþùèìè ðåêîìåíäàöèÿìè:
- âîçäóøíàÿ ïðîñëîéêà äîëæíà áûòü òîëùèíî é íå ìåíåå 60 è íå áîëåå 150 ìì, è åå ñëåäóåò ðàçìå -

ùàòü ìåæäó íàðóæíûì ñëîåì è òåïëîèçîëÿöèåé; ñëåäóå ò ïðåäóñìàòðèâàòü ðàññå÷êè âîçäóøíîãî ïîòîêà
ïî âûñîòå êàæäûå òðè ýòàæà èç ïåðôîðèðîâàííûõ ïåðåãîðîäîê;

- ïðè ðàñ÷åòå ïðèâåäåííîãî ñîïðîòèâëåíèÿ òåïëî ïåðåäà÷å ïî 4.3, 4.4 ñëåäóåò ó÷èòûâàòü âñå òåï -
ëîïðîâîäíûå âêëþ÷åíèÿ, â òîì ÷èñëå êðåïåæ íûå ýëåìåíòû îáëèöîâêè è òåïëîèçîëÿöèè;

- íàðóæíûé ñëîé ñòåíû äîëæåí èìåòü âåíòèëÿö èîííûå îòâåðñòèÿ, ñóììàðíàÿ ïëîùàäü êîòîðûõ
îïðåäåëÿåòñÿ èç ðàñ÷åòà 75 ñì 2 íà 20 ì 2 ïëîùàäè ñòåí, âêëþ÷àÿ ïëîùàäü îêîí;

- íèæíèå (âåðõíèå) âåíòèëÿöèîííûå îòâåðñòèÿ, êà ê ïðàâèëî, ñëåäóåò ñîâìåùàòü ñ öîêîëÿìè (êàð -
íèçàìè), ïðè÷åì äëÿ íèæíèõ îòâåðñòèé ïðåäïî÷òèò åëüíî ñîâìåùåíèå ôóíêöèé âåíòèëÿöèè è îòâîäà
âëàãè;

- ïðèìåíÿòü æåñòêèå òåïëîèçîëÿöèîííûå ì àòåðèàëû ïëîòíîñòüþ íå ìåíåå 80—90 êã/ì 3, èìåþùèå
íà ñòîðîíå, îáðàùåííîé ê ïðîñëîéêå, áîëåå ïëîòíûå ïîâåðõíîñòíûå ñëîè óòåïëèòåëÿ èëè ïîêðûòèÿ èç
ñòåêëîñåòêè ñ ÿ÷åéêàìè ðàçìåðàìè íå áîëåå 4 � 4 ìì èëè ñòåêëîòêàíè; íå ñëåäóåò ïðèìåíÿòü ãîðþ÷èå
óòåïëèòåëè; ïðèìåíåíèå ìÿãêèõ òåïëîèç îëÿöèîííûõ ìàòåðèàëîâ íå ðåêîìåíäóåòñÿ;

- ïðè èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå íàðóæíîãî ñëîÿ î áëèöîâêè èç ïëèò èñêóññòâåííûõ èëè íàòóðàëüíûõ
êàìíåé ãîðèçîíòàëüíûå øâû äîëæíû áûòü ðàñêðûò û (íå äîëæíû çàïîëíÿòüñÿ óïëîòíÿþùèì ìàòåðèà -
ëîì).

4

ÃÎÑÒ Ð 54851—2011



4.2.4 Ïðè íàëè÷èè â êîíñòðóêöèè òåïëîçàùèòû òåïëîïðîâîäíûõ âêëþ÷åíèé íåîáõîäèìî ó÷èòû -
âàòü, ÷òî:

- íåñêâîçíûå âêëþ÷åíèÿ öåëåñîîáðàçíî ðàñïî ëàãàòü áëèæå ê òåïëîé ñòîðîíå îãðàæäåíèÿ;
- â ñêâîçíûõ, ãëàâíûì îáðàçîì, ìåòàëëè÷åñêèõ âê ëþ÷åíèÿõ (ïðîôèëÿõ, ñòåðæíÿõ, áîëòàõ, îêîííûõ

ðàìàõ) öåëåñîîáðàçíî ïðåäóñìàòðèâàòü âñòàâêè ( ðàçðûâû ìîñòèêîâ õîëîäà) èç ìàòåðèàëîâ ñ êîýôôè -
öèåíòîì òåïëîïðîâîäíîñòè íå âûøå 0,35 Âò/(ì � °Ñ).

4.3 Ðàñ÷åò ïðèâåäåííîãî ñîïðîòèâëåíèÿ òåïëîïåðåäà÷å íåîäíîðîäíûõ îãðàæäàþùèõ
êîíñòðóêöèé ñ ó÷åòîì ëèíåéíûõ è òî÷å÷íûõ òåïëîòåõíè÷åñêèõ îäíîðîäíîñòåé

4.3.1 Ðàñ÷åò ïðèâåäåííîãî ñîïðîòèâëåíèÿ òåï ëîïåðåäà÷å ñ ó÷åòîì ëèíåéíûõ è òî÷å÷íûõ òåïëî -
òåõíè÷åñêèõ íåîäíîðîäíîñòåé ìîæå ò áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ èíæåíåðíûõ ðàñ÷åòîâ è îöåíêè ïðèâåäåííî -
ãî ñîïðîòèâëåíèÿ òåïëîïåðåäà÷å êîíñòðóêöèè ïðè ñîñòàâëåíèè ýíåðãåòè÷åñêîãî ïàñïîðòà.

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ïî äàííîìó ìåòîäó íå ìîãóò á ûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ ñåðòèôèêàöèè ñòðîèòåëü -
íûõ êîíñòðóêöèé è ïðè ýêñïåðè ìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèÿõ.

4.3.2 Ïðè íàëè÷èè â êîíñòðóêöèè òåïëîòåõíè÷åñ êèõ íåîäíîðîäíîñòåé ëèíåéíîãî (ñòûêè, óãëû, ïðè -
ìûêàíèÿ âíóòðåííèõ îãðàæäåíèé, îòêîñû è äð.) è òî÷å ÷íîãî òèïà (ãèáêèå ñòåðæíåâûå ñâÿçè, øïîíêè è äð.)
ïðèâåäåííîå ñîïðîòèâëåíèå òåïëîïåðåäà÷ å êîíñòðóêöèè ðàññ÷èòûâàåìîãî ôðàãìåíòà Rr

o, ì 2 � °Ñ/Âò,
îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå

Rr
o = Ai

i

� /( Ai
i

� /Ro, i + L j j
j

�� + N Kk k
k

� ), (4.2)

ãäåAi — ïëîùàäü êîíñòðóêöèè i-ãî âèäà â ðàññìàòðèâàåìîì ôðàãìåíòå, ì 2;
Lj — ïðîòÿæåííîñòü âñåõ ñòûêîâ j -ãî âèäà â ðàññìàòðèâàåìîì ôðàãìåíòå, ì;

Nk — ÷èñëî òî÷å÷íûõ òåïëîòåõíè÷åñêèõ íåîäíîðîäíîñòåé k-ãî âèäà â ðàññìàòðèâàåìîì ôðàãìåíòå,
øò.;

Ro,i — ñîïðîòèâëåíèå òåïëîïåðåäà÷å îäíîðîäíîé ÷àñòè êîíñòðóêöèè i-ãî âèäà, ì 2 � °Ñ/Âò;
� j — äîïîëíèòåëüíûå óäåëüíûå ëèíåéíûå ïîòåðè òåïëîòû ÷åðåç ñòûê j-ãî âèäà, Âò/(ì � °Ñ);
Kk — äîïîëíèòåëüíûåóäåëüíûå ïîòåðèòåïëîòû÷åðåç òî÷å÷íóþ òåïëîòåõíè÷åñêóþ íåîäíîðîäíîñòü

k-ãî âèäà, Âò/°Ñ.
Ñîïðîòèâëåíèå òåïëîïåðåäà÷å îäíîðîäíî é ÷àñòè êîíñòðóêöèè (çàïîëíåíèÿ) i-ãî âèäà îïðåäåëÿåò-

ñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíî ëèáî ðàñ÷åòîì ïî ôîðìóëå (4.13).
4.3.3 Äîïîëíèòåëüíûå óäåëüíûå ëèíåéíûå ò åïëîïîòåðè ÷åðåç ñòûê ìåæäó êîíñòðóêöèÿìè �j ,

Âò/(ì � °Ñ), îïðåäåëÿþòñÿ íà îñíîâå ðàñ÷åòà äâóõìåðíîã î òåìïåðàòóðíîãî ïîëÿ ñòûêà êîíñòðóêöèé ïî
ôîðìóëå

�j = �Q
j
L /(tint – text), (4.3)

ãäåtint — ðàñ÷åòíàÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà ñî ñòîðîíû â íóòðåííåé ïîâåðõíîñòè êîíñòðóêöèè, °Ñ;
text — ðàñ÷åòíàÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà ñî ñòîðîíû í àðóæíîé ïîâåðõíîñòè êîíñòðóêöèè, °Ñ;

�Q
j
L — äîïîëíèòåëüíûå ïîòåðè òåïëîòû ÷åðåç ñòûê j-ãî âèäà, ïðèõîäÿùèåñÿ íà îäèí ïîãîííûé ìåòð

ñòûêà, Âò/ì, îïðåäåëÿåìûå ïî ôîðìóëå

�Q
j
L = Q

j
L – Q Qj j1 2	 , (4.4)

ãäåQ
j
L — ïîòåðè òåïëîòû ÷åðåç ñòûê j-ãî âèäà, ïðèõîäÿùèåñÿ íà îäèí ïîãîííûé ìåòð ñòûêà, ÿâëÿþùèå -

ñÿ ðåçóëüòàòîì ðàñ÷åòà òåìïåðàòóðíîãî ïîëÿ, Âò/ì;
Qj 1, Qj 2 — ïîòåðè òåïëîòû ÷åðåç ó÷àñòîê îäíîðîäíîãî çàïî ëíåíèÿ, âîøåäøèé â ðàñ÷åòíóþ îáëàñòü ïðè

ðàñ÷åòå òåìïåðàòóðíîãî ïîëÿ ñòûêà j-ãî âèäà, Âò/ì, îïðåäåëÿåìûå ïî ôîðìóëàì:

Qj 1 = [(tint – text ) /Ro, j 1 � l ] Aj1; (4.5)

Qj 2 = [(tint – text )/Ro, j 2 � l ] Aj2, (4.6)

ãäål — ïðîòÿæåííîñòü ðàñ÷åòíîé îáëàñòè ïðè ðàñ÷å òå äâóõìåðíîãî òåìïåðàòóðíîãî ïîëÿ â íàïðàâ -
ëåíèè, ïåðïåíäèêóëÿðíîì ê ñå÷åíèþ, ðàâíàÿ 1 ì;

Aj 1, Aj 2 — ïëîùàäü îäíîðîäíûõ çàïîëíåíèé, âîøåäøèõ â ðàñ÷åòíóþ îáëàñòü ïðè ðàñ÷åòå òåìïåðàòóð -
íîãî ïîëÿ, ì 2. Ïðè ýòîì ñóììà âåëè÷èí Aj 1 + Aj 2 ðàâíà ïëîùàäè ðàñ÷åòíîé îáëàñòè ïðè ðàñ -
÷åòå òåìïåðàòóðíîãî ïîëÿ;
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Ro, j1, Ro, j2 — ñîïðîòèâëåíèÿ òåïëîïåðåäà÷å 1-ãî è 2-ãî ó÷àñòêîâ, îáðàçóþùèõ ñòûê ôðàãìåíòà,
ì 2 � °Ñ/Âò.

4.3.4 Äîïîëíèòåëüíûå ïîòåðè òåïëîòû ÷åðåç òî ÷å÷íóþ òåïëîòåõíè÷åñêóþ íåîäíîðîäíîñòü k-ãî
âèäà Kk, Âò/°Ñ, îïðåäåëÿþò ïî ðåçóëüòàò àì ðàñ÷åòà òðåõìåðíîãî òåìïåðàòóðíîãî ïîëÿ ó÷àñòêà êîíñòðóê -
öèè, ñîäåðæàùåãî òî÷å÷íóþ òåïëîòå õíè÷åñêóþ íåîäíîðîäíîñòü ïî ôîðìóëå

Kk = �Qk /(tint – text), (4.7)

ãäå �Qk — äîïîëíèòåëüíûå òåïëîïîòåðè òåïëîòû ÷åðåç òî ÷å÷íóþ òåïëîòåõíè÷åñêóþ íåîäíîðîäíîñòü
k-ãî âèäà, Âò, îïðåäåëÿåìûå ïî ôîðìóëå

�Qk = Qk – ~
Qk, (4.8)

ãäå Qk — ïîòåðè òåïëîòû ÷åðåç óçåë, ñîäåðæàùèé òî÷å ÷íóþ òåïëîòåõíè÷åñêóþ íåîäíîðîäíîñòü k-ãî
âèäà, ÿâëÿþùèåñÿ ðåçóëüòàòîì ðàñ÷åòà òåìïåðàòóðíîãî ïîëÿ, Âò;

~
Qk — ïîòåðè òåïëîòû ÷åðåç òîò æå óçåë, íå ñîäåðæàù èé òî÷å÷íóþ òåïëîòåõíè÷åñêóþ íåîäíîðîä -

íîñòü k-ãî âèäà, ÿâëÿþùèåñÿ ðåçóëüòàòîì ðàñ÷åòà òåìïåðàòóðíîãî ïîëÿ, Âò.
4.3.5 Ðåçóëüòàòîì ðàñ÷åòà òåìïåðàòóðíîãî ïîëÿ óç ëà êîíñòðóêöèè ÿâëÿåòñÿ ðàñïðåäåëåíèå òåì -

ïåðàòóð â ñå÷åíèè óçëà, â òîì ÷èñëå ïî âíóòðåííåé è í àðóæíîé ïîâåðõíîñòÿì. Ïîòîê òåïëîòû ÷åðåç âíóò -
ðåííþþ ïîâåðõíîñòü óçëà Qint, Âò, îïðåäåëÿþò ïî ôîðìóëå

Qint = �int
.Aint (tint – �int ). (4.9)

Ïîòîê òåïëîòû ÷åðåç íàðóæíóþ ïîâåðõíîñòü óçëà Qext, Âò, îïðåäåëÿþò ïî ôîðìóëå

Qåõt = �åõt
.Aåõt (tåõt – �åõt), (4.10)

ãäåtint, tåõt — ðàñ÷åòíàÿòåìïåðàòóðàâîçäóõàóâíóòðåííå éè íàðóæíîé ïîâåðõíîñòåéóçëà îãðàæäàþùåé
êîíñòðóêöèè, °Ñ;

�int, �ext — îñðåäíåííàÿ ïî ïëîùàäèòåìïåðàòóðàâíóòðå ííåéè íàðóæíîé ïîâåðõíîñòåéóçëà îãðàæäà-
þùåé êîíñòðóêöèè ñîîòâåòñòâåííî, °Ñ;

�int,�ext — êîýôôèöèåíòòåïëîîòäà÷èâíóòðåííåéè íàðóæí îé ïîâåðõíîñòåéóçëàêîíñòðóêöèèñîîòâåò-
ñòâåííî, Âò/ ì 2 � °Ñ;

Aint, Aåõt — ïëîùàäè âíóòðåííåé è íàðóæíîé ïîâåðõíîñò åé óçëà îãðàæäàþùåé êîíñòðóêöèè ñîîò-
âåòñòâåííî, ì 2.

Ïðèìåð îïðåäåëåíèÿ Ro
r ôðàãìåíòà îãðàæäàþùåé êîíñòðóêöèè ïî ôîðìóëå (4.2) ïðèâåäåí â ïðè-

ëîæåíèè À.

4.4 Òåïëîòåõíè÷åñêèå ðàñ÷åòû íàðóæíûõ ñòåí ñ ó÷åòîì êîýôôèöèåíòà òåïëîòåõíè÷åñêîé
îäíîðîäíîñòè

4.4.1 Ïðèâåäåííîå ñîïðîòèâëåíèå òåïëîïåðåäà÷å Ro
r ñîâîêóïíîñòè íàðóæíûõ îãðàæäåíèé èëè

âñåé îãðàæäàþùåé êîíñòðóêöèè, ðàññ÷èòûâàåìîé ïî åå ôðàãìåíòàì, ñëåäóåò îïðåäåëÿòü ïî ôîðìóëå

Ro
r = À/ [( ( / )A Ri

r

i

m

o, i
�
�

1

],
(4.11)

ãäå Ai, Rr
o, i

— ïëîùàäè îòäåëüíîãî âèäà îãðàæäàþùåé êîíñòðóêöèè ôàñàäà çäàíèÿ èëè i-ãî ó÷àñòêà

õàðàêòåðíîé ÷àñòè îãðàæäàþùåé êîíñòðóêöèè, ì 2, è åãî ïðèâåäåííîå ñîïðîòèâëåíèå òåï -
ëîïåðåäà÷å ñîîòâåòñòâåííî, ì 2 � °Ñ/Âò;

À — îáùàÿ ïëîùàäü ôàñàäà èëè îãðàæäàþùåé êî íñòðóêöèè, ðàâíàÿ ñóììå ïëîùàäåé îòäåëü -
íûõ ó÷àñòêîâ, ì 2;

m — ÷èñëî ó÷àñòêîâ ôàñàäà èëè îãðàæäàþùåé êî íñòðóêöèè ñ ðàçëè÷íûì ïðèâåäåííûì ñîïðî -
òèâëåíèåì òåïëîïåðåäà÷å.

Ïðèâåäåííîå ñîïðîòèâëåíèå òåïëîïåðåäà÷å Ro
r äëÿ íàðóæíûõ ñòåí ñëåäóåò ðàññ÷èòûâàòü äëÿ

ôàñàäà çäàíèÿ ëèáî äëÿ îäíîãî ïðîìåæóòî÷íîãî ýò àæà ñ ó÷åòîì îòêîñîâ ïðîåìîâ áåç ó÷åòà èõ çàïîëíå -
íèé ïî ôîðìóëå (4.1) ñ ïðîâåðêîé óñëîâèÿ íà íåâûïàä åíèå êîíäåíñàòà íà ó÷àñòêàõ â çîíàõ òåïëîïðîâîä -
íûõ âêëþ÷åíèé. Òàêæå ñëåäóåò ðàññ÷èòûâàòü ãëóõèå íàðóæíûå äâåðè.

4.4.2 Äëÿ òåïëîòåõíè÷åñêè íåîäíîðîäíûõ íàðó æíûõ îãðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèé, ñîäåðæàùèõ
óãëû, ïðîåìû, ñîåäèíèòåëüíûå ýëåìåíòû ìåæäó íàðó æíûìè îáëèöîâî÷íûìè ñëîÿìè (ðåáðà, øïîíêè,
ñòåðæíåâûå ñâÿçè), ñêâîçíûå è íåñêâîçíûå òåïëîï ðîâîäíûå âêëþ÷åíèÿ, âûïîëíÿþò òåïëîòåõíè÷åñêèé
ðàñ÷åò âûáðàííûõ êîíñòðóêòèâíûõ ðåøåíèé íà îñíî âå ðàñ÷åòà òåìïåðàòóðíûõ ïîëåé, â ðåçóëüòàòå ÷åãî
îïðåäåëÿþò êîýôôèöèåíò òåïëîòåõíè÷åñêîé îäíîðîäíîñòè r îãðàæäàþùåé êîíñòðóêöèè.
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Ïðèâåäåííîå ñîïðîòèâëåíèå îãðàæäàþùåé êîíñòðóêöèè Ro
r ìîæíî îïðåäåëÿòü ïî ôîðìóëå

Ro
r = Rî � r, (4.12)

ãäåRî — óñëîâíîå ñîïðîòèâëåíèå òåïëîïåðåäà÷å îäí îðîäíîé îãðàæäàþùåé êîíñòðóêöèè, îïðåäåëÿå -
ìîå ïî ôîðìóëå (4.13), ì 2 � °Ñ/Âò;

r — êîýôôèöèåíò òåïëîòåõíè÷åñêîé îäíîðîäíîñòè î ãðàæäàþùåé êîíñòðóêöèè, ó÷èòûâàþùèé âëè -
ÿíèå ñòûêîâ, îòêîñîâ ïðîåìîâ, îáðàìëÿþùèõ ðåá åð, ãèáêèõ ñâÿçåé è äðóãèõ òåïëîïðîâîäíûõ
âêëþ÷åíèé (ñì. òàáëèöó 1).

Ò à á ë è ö à 1 — Êîýôôèöèåíòû òåïëîòåõíè÷åñêîé îäíîðîäíîñòè îãðàæäàþùåé êîíñòðóêöèè r, ó÷èòûâàþùèå âëè -
ÿíèå ñòûêîâ, îáðàìëÿþùèõ ðåáåð è äðóãèõ òåïëîïðîâîäíûõ âêëþ÷åíèé, äëÿ îñíîâíûõ íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ
âèäîâ íàðóæíûõ ñòåí è èñïîëüçóåìûõ ìàòåðèàëîâ

Âèä ñòåí è èñïîëüçîâàííûå ìàòåðèàëû Êîýôôèöèåíò

Èç îäíîñëîéíûõ ëåãêîáåòîííûõ ïàíåëåé 0,85—0,90

Èç òðåõñëîéíûõ æåëåçîáåòîííûõ ïàíåëåé ñ ýôôåêòèâíûì óòåïëèòåëåì è ãèá -
êèìè ñâÿçÿìè 0,75—0,85

Èç òðåõñëîéíûõ æåëåçîáåòîííûõ ïàíåëåé ñ ýôôåêòèâíûì óòåïëèòåëåì è æå -
ëåçîáåòîííûìè øïîíêàìè èëè ðåáðàìè èç êåðàìçèòîáåòîíà 0,70—0,80

Èç òðåõñëîéíûõ æåëåçîáåòîííûõ ïàíåëåé ñ ýôôåêòèâíûì óòåïëèòåëåì è æå -
ëåçîáåòîííûìè ðåáðàìè 0,50—0,65

Èç òðåõñëîéíûõ ïàíåëåé íà îñíîâå äðåâåñèíû, àñáåñòîöåìåíòà è äðóãèõ ëèñ-
òîâûõ ìàòåðèàëîâ ñ ýôôåêòèâíûì óòåïëèòåëåì ïðè ïîëèñòîâîé ñáîðêå ïðè øèðè-
íå ïàíåëå é 6 è 12 ì áåç êàðêàñà 0,90—0,95

Èç òðåõñëîéíûõ ìåòàëëè÷åñêèõ ïàíåëåé ñ óòåïëèòåëåì èç ïåíîïëàñòà áåç îá-
ðàìëåíèé â çîíå ñòûêà 0,85—0,95

Èç òðåõñëîéíûõ ìåòàëëè÷åñêèõ ïàíåëåé ñ óòåïëèòåëåì èç ïåíîïëàñòà ñ îáðàì-
ëåíèåì â çîíå ñòûêà 0,65—0,80

Èç òðåõñëîéíûõ ìåòàëëè÷åñêèõ ïàíåëåé ñ óòåïëèòåëåì èç ìèíåðàëüíîé âàòû ñ
ðàçëè÷íûì êàðêàñîì 0,55—0,85

Èç òðåõñëîéíûõ àñáåñòîöåìåíòíûõ ïàíåëåé ñ ìèíåðàëîâàòíûì óòåïëèòåëåì ñ
ðàçëè÷íûì êàðêàñîì 0,50—0,75

Ôàñàäíûå ñèñòåìû ñ ýôôåêòèâíûì óòåïëèòåëåì è òîíêèì íàðóæíûì øòóêàòóð -
íûì ñëîåì 0,85—0,92

Íàâåñíûå ôàñàäíûå ñèñòåìû ñ ýôôåêòèâíûì óòåïëèòåëåì è îáëèöîâî÷íûì
ñëîåì íà îòíîñå, îáðàçóþùèì âåíòèëèðóåìóþ âîçäóøíóþ ïðîñëîéêó 0,65—0,75

4.4.3 Óñëîâíîå ñîïðîòèâ ëåíèå òåïëîïåðåäà÷å Rî , ì 2 � °Ñ/Âò, îäíîðîäíîé èëè ìíîãîñëîéíîé
îãðàæäàþùåé êîíñòðóêöèè ñ îäíîðîäíûìè ñëîÿìè èë è îãðàæäàþùåé êîíñòðóêöèè â óäàëåíèè îò òåïëî -
òåõíè÷åñêèõ íåîäíîðîäíîñòåé íå ìåíåå ÷åì íà äâå ò îëùèíû îãðàæäàþùåé êîíñòðóêöèè ñëåäóåò îïðå -
äåëÿòü ïî ôîðìóëå

Rî = Rsi + Rk + Rse, (4.13)

ãäåRsi = 1/
int ; 
int — êîýôôèöèåíò òåïëîîáìåíà âíóòðåííåé ï îâåðõíîñòè îãðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèé,
Âò/(ì 2 � °Ñ), ïðèíèìàåìûé äëÿ ñòåí ðàâíûì 8,7, äëÿ îêîí 8,0 Âò/(ì 2 � °Ñ);

Rså = 1/
ext; 
ext — êîýôôèöèåíòòåïëîîáìåíà íàðóæíîé ïîâ åðõíîñòè îãðàæäàþùèõêîíñòðóêöèéäëÿ
óñëîâèé õîëîäíîãî ïåðèîäà, Âò/(ì 2 � °Ñ), ïðèíèìàåìûé äëÿ íàðóæíûõ ñòåí ðàâ -

íûì 23, äëÿ ñòåí, âûõîäÿùèõ â áîëåå õîëîäíûå ïîìåùåíèÿ, — 6 Âò/(ì 2 � °Ñ);
Rk — òåðìè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå îäíî- èëè ìíî ãîñëîéíîé îãðàæäàþùåé êîíñòðóêöèè,

(ì 2 � °Ñ)/Âò.
4.4.4 Ïðè íàëè÷èè â îãðàæäàþùåé êîíñòðóêöèè ï ðîñëîéêè, âåíòèëèðóåìîé íàðóæíûì âîçäóõîì:
à) ñëîè êîíñòðóêöèè, ðàñïîëîæåííûå ìåæäó âîçä óøíîé ïðîñëîéêîé è íàðóæíîé ïîâåðõíîñòüþ, â

òåïëîòåõíè÷åñêîì ðàñ÷åòå íå ó÷èòûâàþò;
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á) íà ïîâåðõíîñòè êîíñòðóêöèè, îáðàùåííîé â ñòîðîíó âåíòèëèðóåìîé íàðóæíûì âîçäóõîì ïðî -
ñëîéêè, êîýôôèöèåíò òåïëîîòäà÷è 
ext ïðèíèìàþò ðàâíûì 10,8 Âò/(ì 2 � °Ñ).

4.4.5 Óñëîâíîå òåðìè÷åñêîå ñîïðîòèâ ëåíèå îãðàæäàþùåé êîíñòðóêöèè Rk, ì 2 � °Ñ/Âò, ñ ïîñëåäî -
âàòåëüíî ðàñïîëîæåííûìè îäíîðîäíûìè ñëîÿìè ñëåä óåò îïðåäåëÿòü êàê ñóììó òåðìè÷åñêèõ ñîïðîòèâ -
ëåíèé îòäåëüíûõ ñëîåâ

Rk = R1 + R2 + … + Rn + Ra.l, (4.14)

ãäåR1,R2, ... ,Rn — òåðìè÷åñêèåñîïðîòèâëåíèÿ îòäåëüí ûõñëîåâ îãðàæäàþùåéêîíñòðóêöèè, ì 2 � °Ñ/Âò,
îïðåäåëÿåìûå ïî ôîðìóëå (4.15);

Ra.l — òåðìè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå çàìêíóòîé âî çäóøíîé ïðîñëîéêè, ïðèíèìàåìîå ïî òàá -
ëèöå 2.

4.4.6 Òåðìè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå R , ì 2 � °Ñ/Âò, îäíîðîäíîãî ñëîÿ ìíîãîñëîéíîé îãðàæäàþùåé
êîíñòðóêöèè, à òàêæå îäíîñëîéíîé îãðàæäàþù åé êîíñòðóêöèè ñëåäóåò îïðåäåëÿòü ïî ôîðìóëå

R = � /
 , (4.15)

ãäå � — òîëùèíà ñëîÿ, ì;

 — ðàñ÷åòíûé êîýôôèöèåíò òåïëîï ðîâîäíîñòè ìàòåðèàëà ñëîÿ, Âò/(ì � °Ñ), ïðèíèìàåìûé ñîãëàñ -

íî ïðèëîæåíèþ Ä [2].

Ò à á ë è ö à 2 — Òåðìè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå çàìêíóòûõ âîçäóøíûõ ïðîñëîåê

Òîëùèíà âîçäóøíîé

ïðîñëîéêè, ì

Òåðìè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå çàìêíóòîé âîçäóøíîé ïðîñëîéêè, R
a.l

, ì 2 � °Ñ/Âò

ãîðèçîíòàëüíîé ïðè ïîòîêå òåïëîòû ñíèçó ââåðõ

è âåðòèêàëüíîé
ãîðèçîíòàëüíîé ïðè ïîòîêå òåïëîòû ñâåðõó âíèç

ïðè òåìïåðàòóðå âîçäóõà â ïðîñëîéêå

ïîëîæèòåëüíîé îòðèöàòåëüíîé ïîëîæèòåëüíîé îòðèöàòåëüíîé

0,01
0,02
0,03
0,05
0,1
0,15

0,2—0,3

0,13
0,14
0,14
0,14
0,15
0,15
0,15

0,15
0,15
0,16
0,17
0,18
0,18
0,19

0,14
0,15
0,16
0,17
0,18
0,19
0,19

0,15
0,19
0,21
0,22
0,23
0,24
0,24

Ï ð è ì å ÷ à í è å — Ïðè íàëè÷èè íà îäíîé èëè îáåèõ ïîâåðõíîñòÿõ âîçäóøíîé ïðîñëîéêè òåïëîîòðàæàþ -
ùåé àëþìèíèåâîé ôîëüãè òåðìè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå ñëåäóåò óâåëè÷èâàòü â äâà ðàçà.

4.4.7 Êîýôôèöèåíòû òåïëîò åõíè÷åñêîé îäíîðîäíîñòè r çîí íàðóæíûõ ñòåí ñî ñêâîçíûìè è
íåñêâîçíûìè òåïëîïðîâîäíûìè âêëþ÷åíèÿìè (ñì. ð èñóíîê Á.1 ïðèëîæåíèÿ Á), ïîëó÷åííûå íà îñíîâå
êîìïüþòåðíîãî ðàñ÷åòà äâóõìåðíûõ òåìïåðàòóð íûõ ïîëåé, ñëåäóåò îïðåäåëÿòü ïî ôîðìóëå

r = [1 + (1/A) ( / ),R R
i i

i

m

o, o
con �

�
�

1

ai Li ki]
–1,

(4.16)

ãäåA — ïî ôîðìóëå (4.1á);
m — ÷èñëî òåïëîïðîâîäíûõ âêëþ÷åíèé êîíñòðóêöèè;

ai, Li — øèðèíà è äëèíà i-ãî òåïëîïðîâîäíîãî âêëþ÷åíèÿ ñîîòâåòñòâåííî, ì;
ki — êîýôôèöèåíò, çàâèñÿùèé îò òèïà i-ãî òåïëîïðîâîäíîãî âêëþ÷åíèÿ, ïðèíèìàåìûé äëÿ íåìåòàë -

ëè÷åñêèõ òåïëîïðîâîäíûõ âêëþ÷åíèé ïî òàáëèöå Á.1 ïðèëîæåíèÿ Á.
Äëÿ ìåòàëëè÷åñêèõ òåïëîïðîâîäíûõ âêëþ÷åíèé ïî ôîðìóëå

ki = 1 + �i �i
2/(
i ài R i

con
o, ), (4.17)

ãäå�i — êîýôôèöèåíò, çàâèñÿùèé îò òèïà òåïëîïðîâîä íîãî âêëþ÷åíèÿ, ïðèíèìàåìûé ïî òàáëèöå Á.1
ïðèëîæåíèÿ Á;

�i, 
i — òîëùèíà, ì, è êîýôôèöèåíò òåïëîïðîâîäíîñòè, Âò/ì � °Ñ, óòåïëèòåëÿ i-ãî ó÷àñòêà îãðàæäàþùåé
êîíñòðóêöèè ñîîòâåòñòâåííî;
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�R R
i i

con
o o,, — ñîïðîòèâëåíèå òåïëîïåðåäà÷å îãðàæäàþùåé êîíñòðóêöèè, ì 2 � °Ñ/Âò, â ìåñòàõ i-ãî òåïëîïðî -

âîäíîãî âêëþ÷åíèÿ è âíå ýòîãî ìåñòà ñîîòâå òñòâåííî, îïðåäåëÿåìîå ïî ôîðìóëå (4.13).
Ïðèìåð îïðåäåëåíèÿ Ro

r ïî ôîðìóëàì (4.16) è (4.17) ïðèâåäåí â ïðèëîæåíèè Á.
4.4.8 Äëÿ òðåõñëîéíûõ æåëåçîáåòîííûõ îãðàæäà þùèõ êîíñòðóêöèé ñ ýôôåêòèâíûì óòåïëèòåëåì

íà ãèáêèõ ìåòàëëè÷åñêèõ ñâÿçÿõ, æåëåçîáåòîííû õ øïîíêàõ, ñêâîçíûõ è ïåðåêðåñòíûõ ðåáðàõ êîýôôèöè -
åíò òåïëîòåõíè÷åñêîé îäíîðîäíîñòè r ñëåäóåò îïðåäåëÿòü ïî ôîðìóëå

r = [1 + (1/A) (A fi i
i

m

�
�

1

)]–1,
(4.18)

ãäåA, m — ïî ôîðìóëå (4.1á);
Ai, fi — ïëîùàäü çîíû âëèÿíèÿ, ì 2, è êîýôôèöèåíò âëèÿíèÿ i-ãî òåïëîïðîâîäíîãî âêëþ÷åíèÿ, îïðåäå -

ëÿåìûé äëÿ îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ ïî òàáëèöå Â.2 ïðèëîæåíèÿ Â.
Ïëîùàäü Ai çîíû âëèÿíèÿ i-ãî òåïëîïðîâîäíîãî âêëþ÷åíèÿ ïðè òîëùèíå ïàíåëè �å îïðåäåëÿåòñÿ ïî

ôîðìóëàì:
à) äëÿ ñòûêîâ äëèíîé l, ì:

Ai = l �å; (4.19)

á) äëÿ ãîðèçîíòàëüíûõ è âåðòèêàëüíûõ îêîííûõ îòêîñîâ äëèíîé ñîîòâåòñòâåííî l1, l2, ì

Ai = 2 �å (l1 + l2) + ��e
2; (4.20)

â) äëÿ òåïëîïðîâîäíûõ âêëþ÷åíèé ïðÿìîóãîëüíîãî ñå÷åíèÿ øèðèíîé à è âûñîòîé b, ì

Ai = (a + 2�å)(b + 2�e ); (4.21)

ã) äëÿ òåïëîïðîâîäíûõ âêëþ÷åíèé òèïà «ãèáêèõ ñâÿ çåé» (ðàñïîðêè-øïèëüêè,ðàñïîðêè-ñòåðæíèè
ïð.)

Ai = 4 �e
2. (4.22)

Ïðèìåð îïðåäåëåíèÿ Ro
r òðåõñëîéíîé æåëåçîáåòîííîé ïàíåë è íà ãèáêèõ ñâÿçÿõ ïðèâåäåí â ïðèëî-

æåíèè Â.
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Ïðèëîæåíèå À
(ðåêîìåíäóåìîå)

Ðàñ÷åò ïðèâåäåííîãî ñîïðîòèâëåíèÿ òåïëîïåðåäà÷å Rr
o

íà ïðèìåðå ôðàãìåíòà íàâåñíîé ôàñàäíîé ñèñòåìû (ÍÔÑ) ñ èñïîëüçîâàíèåì ôîðìóëû (4.2)

À.1 ÍÔÑ óñòàíàâëèâàþò íà ñòåíû çäàíèÿ, âûïîëíå ííîãî ïî êàðêàñíîé ñõåìå. Ñòåíîâûå ïðîåìû íàðóæíûõ
ñòåí çàïîëíÿþò êèðïè÷íîé êëàäêîé èç ïîëíîòåëîãî êèðïè÷à òîëùèíîé â îäèí êèðïè÷. Âûñîòà ýòàæà (îò ïîëà äî ïîëà)
3300 ìì. Òîëùèíà ïåðåêðûòèÿ 200 ìì. Ïîä ïåðåêðûòèåì ïðîõîäèò æåëåçîáåòîííàÿ áàëêà âûñîòîé 400 ìì.

Íà íåñóùèå ñëîè ñòåíû (êèðïè÷íàÿ êëàäêà, æåëåçîáåò îí) êðåïÿò íàâåñíóþ ôàñàäíóþ ñèñòåìó, ïðåäñòàâëÿþ -
ùóþ ñîáîé ìèíåðàëîâàòíûå ïëèòû, ôèê ñèðóåìûå íà íàðóæíîé ïîâåðõíîñò è íåñóùåé ÷àñòè ñòåíû òàðåëü÷àòûìè
äþáåëÿìè. Çàùèòíûì ñëîåì óòåïëèòåëÿ ÿâëÿåòñÿ òîíêèé øòóêàòóðíûé ñëîé òîëùèíîé 6 ìì (íàïðèìåð, ïîëèìåðöå -
ìåíòíàÿ øòóêàòóðêà, àðìèðîâàííàÿ ñ òåêëîñåòêîé è èìåþùàÿ â ñâîåì ñîñòàâ å êîìïîíåíòû, îáåñïå÷èâàþùèå õîðî -
øóþ ïàðîïðîíèöàåìîñòü çàùèòíîãî ñëîÿ).

Óçåë ïðèìûêàíèÿ ïåðåêðûòèÿ ê íàðóæí îé ñòåíå ïðèâåäåí íà ðèñóíêå À.1.
Òàê êàê áàëêà, ñîâìåùåííàÿ ñ òîðöîì ïåðåêðûòèÿ, ñî ñòàâëÿåò ñóùåñòâåííóþ äîëþ ïëîùàäè ôàñàäà, òî ýòó

÷àñòü ôàñàäà ðàññìàòðèâàþò êàê ñòåíó äðóãîãî ñîñòàâà . Ñóììàðíàÿ ïðîòÿæåííîñòü òîðöîâ ïåðåêðûòèé íà ôàñàäå
ðàâíà 822 ì. Òàêèì îáðàçîì, ïëîùàäü ñòåíû ñ âíóòðå ííèì íåñóùèì ñëîåì èç ìîíîëèòíîãî æåëåçîáåòîíà À1 ðàâíà

À1 = 822 (0,2 + 0,4) = 493 ì 2.

Ôàñàä ñîäåðæèò ïðîåìû ðàçìåðîì: 2400 � 2000 ìì — 80 øò., 1200 � 2000 ìì — 80 øò.,
1200 � 1200 ìì — 24 øò. Ñóììàðíàÿ ïëîùàäü ïðîåìîâ 611 ì 2.

Âû÷èòàÿ èç îáùåé ïëîùàäè ôàñàäà (2740 ì 2) ïëîùàäü ñòåíû ñ íåñóùèì ñëîåì èç æåëåçîáåòîíà è ïðîåìîâ,
íàõîäèì ïëîùàäü ñòåíû À2 ñ âíóòðåííèì ñëîåì èç êèðïè÷íîé êëàäêè:

À2 = 2740 – 493 – 611 = 1636 ì 2.

Ñîñòàâ ñòåíû ñ âíóòðåííèì ñëîåì èç æåëåçîáå òîíà (íà÷èíàÿ îò âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè):
- âíóòðåííÿÿ øòóêàòóðêà òîëùèíîé �øò. = 20 ìì, êîýôôèöèåíò òåïëîïðîâîä íîñòè ìàòåðèàëà äëÿ ðàñ÷åòíûõ

óñëîâèé Á: 
øò. = 0,93 Âò/(ì � °Ñ);
- ìîíîëèòíûé æåëåçîáåòîí òîëùèíîé �æá= 250 ìì, êîýôôèöèåíò òåïëîïðîâ îäíîñòè ìàòåðèàëà äëÿ ðàñ÷åò-

íûõ óñëîâèé Á: 
æá= 2,04 Âò/(ì � °Ñ);
- ìèíåðàëîâàòíûå ïëèòû òîëùèíîé �ÌÂÏ = 150 ìì, êîýôôèöèåíò òåïëîïðîâ îäíîñòè ìàòåðèàëà äëÿ ðàñ÷åò -

íûõ óñëîâèé Á: 
ÌÂÏ = 0,045 Âò/(ì � °Ñ);
- òîëùèíà íàðóæíîé øòóêàòóðêè 6 ìì.
Ñîïðîòèâëåíèå òåïëîïåðåäà÷å îäíîðîäíîé ÷àñòè êîíñ òðóêöèè, îïðåäåëÿåìîå ïî ôîðìóëå (4.13), äîëæíî

áûòü ðàâíî:

Ro1 = 1/8,7 + 0,02/0,93 + 0,25/2,04 + 0,15/0,045 + 1/23 = 3,64 (ì 2 � °Ñ)/Âò.

Cîñòàâ ñòåíû ñ ñàìîíåñóùèì ñëîåì â âèäå êèðïè÷íîé êëàäêè:
- âíóòðåííÿÿ øòóêàòóðêà òîëùèíîé �øò. = 20 ìì, êîýôôèöèåíò òåïëîïðîâîä íîñòè ìàòåðèàëà äëÿ ðàñ÷åòíûõ

óñëîâèé Á: 
øò. = 0,93 Âò/(ì � °Ñ);
- êëàäêà èç êèðïè÷à òîëùèíîé �ê = 250 ìì, êîýôôèöèåíò òåïëîïðîâîäíî ñòè ìàòåðèàëà äëÿ ðàñ÷åòíûõ óñëî -

âèé Á: 
ê = 0,81 Âò/(ì � °Ñ);
- ìèíåðàëîâàòíûå ïëèòû òîëùèíîé �ÌÂÏ = 150 ìì, êîýôôèöèåíò òåïëîïðîâ îäíîñòè ìàòåðèàëà äëÿ ðàñ÷åò -

íûõ óñëîâèé Á: 
ÌÂÏ = 0,045 Âò/(ì � °Ñ);
- òîëùèíà íàðóæíîé øòóêàòóðêè 6 ìì.
Ñîïðîòèâëåíèå òåïëîïåðåäà÷å îäíîðîäíîé ÷àñòè êîíñòðóêöèè Ro2, îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå (4.13) è ðàâíî:

Ro2 = 1/8,7 + 0,02/0,93 + 0,25/0,81 + 0,15/0,045 + 1/23 = 3,82 (ì 2 � °Ñ)/Âò.

Äàííûé ôàñàä ñîäåðæèò ñëåäóþùèå òåïëîòåõíè÷åñêèå íåîäíîðîäíîñòè:
- òàðåëü÷àòûå äþáåëè äëÿ êðåïëåíèÿ óòåïëèòåëÿ, â ñðåäíåì 8 øò./ì 2;
- îêîííûå îòêîñû.
Äëÿ êàæäîãî âèäà ñòåíû ýòè íåîäíîðîäíîñòè ðàññ÷èòûâàþò îòäåëüíî.
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Ðàñ÷åò òåìïåðàòóðíûõ ïîëåé ïðîâîäÿò äëÿ tint = ïëþñ 20 °Ñ è text = ìèíóñ 28 °Ñ.

Ðèñóíîê À.1 — Óçåë ïðèìûêàíèÿ íàðóæí îé ñòåíû ê ìåæäóýòàæíîìó ïåðåêðûòèþ

À.2 Òàðåëü÷àòûå äþáåëè
Ðàñ÷åò òåìïåðàòóðíîãî ïîëÿ âûïîëíÿþò â öèëèíäðè÷åñêèõ êîîðäèíàòàõ.
Ðàñ÷åòíûé ó÷àñòîê 1 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé öèëèíäð äè àìåòðîì 400 è òîëùèíîé 426 ìì. Îñü äþáåëÿ ñîâïàäàåò

ñ îñüþ âðàùåíèÿ öèëèíäðà.
Ïëîùàäü ñòåíû, âîøåäøàÿ â ðàñ÷åòíûé ó÷àñòîê, A11 = 0,125 ì 2.

Ïîòåðè òåïëîòû ÷åðåç ðàñ÷åòíûé ó÷àñòîê ñ äþáåëåì Q11 = 1,9 Âò.

Ïîòåðè òåïëîòû ÷åðåç îäíîðîäíûé ó÷àñòîê ñòåí û, ðàâíûé ïî ïëîùàäè ðàñ÷åòíîìó ó÷àñòêó, Q11 ðàâíû:

Q11 = [20 – (– 28)]/3,64 � 0,125 = 1,65 Âò.

Äîïîëíèòåëüíûå ïîòåðè òåïëîòû ÷åðåç äþáåëü ñîñòàâëÿþò:

�Q1
1 = Q1

1 – Q11 = 1,9 – 1,65 = 0,25 Âò.

Óäåëüíûå ïîòåðè òåïëîòû ÷åðåç äþáåëü îïðåäåëÿþòñÿ ïî ôîðìóëå (4.7):

Ê1 = 0,25/[20 – (– 28)] = 0,0052 Âò/°Ñ.
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Ðàñ÷åòíûé ó÷àñòîê 2 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé öèëèíäð äè àìåòðîì 400 è òîëùèíîé 426 ìì. Îñü äþáåëÿ ñîâïàäàåò
ñ îñüþ âðàùåíèÿ öèëèíäðà. Ïëîùàäü ñòåíû, âîøåäøàÿ â ðàñ÷åòíûé ó÷àñòîê: À21 = 0,125 ì 2.

Ïîòåðè òåïëîòû ÷åðåç ðàñ÷åòíûé ó÷àñòîê ñòåíû ñ äþáåëåì Q2
1 = 1,8 Âò.

Ïîòåðè òåïëîòû ÷åðåç îäíîðîäíûé ó÷àñòîê ñòåí û, ðàâíûé ïî ïëîùàäè ðàñ÷åòíîìó ó÷àñòêó, Q21 ðàâíû:

Q21 = [20 – (–28)]/3,82 � 0,125 = 1,57 Âò.

Äîïîëíèòåëüíûå ïîòåðè òåïëîòû ÷åðåç äþáåëü ðàâíû:

�Q2
1 = Q2

1 – Q21 = 1,8 – 1,57 = 0,23 Âò.

Óäåëüíûå ïîòåðè òåïëîòû ÷åðåç äþáåëü îïðåäåëÿþò ïî ôîðìóëå (4.7):

Ê2 = 0,23/[20 – (– 28)] = 0,0048 Âò/°Ñ.

À.3 Âåðõíèé îêîííûé îòêîñ (îñíîâàíèå — ñòåíû èç æåëåçîáåòîíà)
Ðàñ÷åòíûé ó÷àñòîê ðàçìåðîì 426 � 800 ìì. Ïëîùàäü ñòåíû ñ îñíîâàíèåì èç æåëåçîáåòîíà, âîøåäøàÿ â ðàñ -

÷åòíûé ó÷àñòîê, À12 = 0,532 ì 2.
Ïîòåðè òåïëîòû ÷åðåç ñòåíîâóþ êîíñòðóêöèþ, âîøåäøóþ â óçåë QL

1 = 12,0 Âò.

Ïîòåðè òåïëîòû ÷åðåç ó÷àñòîê îäíîðîäíîé ñòåíû Q12 îïðåäåëÿþòñÿ ïî ôîðìóëå (4.5) è ðàâíû:

Q12 = [20 – (– 28)]/3,64 � 0,532 = 7,0 Âò.

Äîïîëíèòåëüíûå ïîòåðè òåïëîòû ÷åðåç âåðõíèé îòêîñ �QL
1 îïðåäåëÿþòñÿ ïî ôîðìóëå (4.4) è ðàâíû:

�QL
1 = 12,0 – 7,0 = 5,0 Âò.

Óäåëüíûå ëèíåéíûå ïîòåðè òåïëîòû ÷åðåç âåðõíèé îòêîñ �1 îïðåäåëÿþò ïî ôîðìóëå (4.3):

�1 = 5/[20 – (– 28)] = 0,104 Âò/(ì � °Ñ).

Ñóììàðíóþ ïðîòÿæåííîñòü âñåõ âåðõíèõ îòêîñîâ L1 îïðåäåëÿþò ïî ýêñïëèêàöèè îêîííûõ ïðîåìîâ:

L1 = 2,4 � 80 + 1,2 � 80 + 1,2 � 24 = 317 ì.

À.4 Íèæíèé è áîêîâîé îêîííûå îòêîñû (îñ íîâàíèå ñòåíû èç êèðïè÷íîé êëàäêè)
Ðàçìåðû ðàñ÷åòíîãî ó÷àñòêà 426 � 800 ìì.
Ïëîùàäü ñòåíû ñ îñíîâàíèåì èç æåëåçîáåòîíà, âîøåäøàÿ â ðàñ÷åòíûé ó÷àñòîê, À22 = 0,532 ì 2.
Ïîòåðè òåïëîòû ÷åðåç ñòåíîâóþ êîíñòðóêöèþ, âîøåäøóþ â óçåë, QL

2 = 11,2 Âò.

Ïîòåðè òåïëîòû ÷åðåç ó÷àñòîê îäíîðîäíîé ñòåíû Q22 îïðåäåëÿþò ïî ôîðìóëå (4.6):

Q22 = [20 – (– 28)]/3,82 � 0,532 = 6,7 Âò.

Äîïîëíèòåëüíûå ïîòåðè òåïëîòû ÷åðåç îòêîñ �QL
2 îïðåäåëÿþò ïî ôîðìóëå (4.4):

�QL
2 = 11,2 – 6,7 = 4,5 Âò.

Óäåëüíûå ëèíåéíûå ïîòåðè òåïëîòû ÷åðåç îòêîñ �2 îïðåäåëÿþò ïî ôîðìóëå (4.3):

�2 = 4,5/[20 – (– 28)] = 0,094 Âò/(ì � °Ñ).

Ñóììàðíóþ ïðîòÿæåííîñòü âñåõ íèæíèõ è áîêîâûõ îòêîñîâ L2 îïðåäåëÿþò ïî ýêñïëèêàöèè îêîííûõ ïðîåìîâ

L2 = (2,4 + 2 � 2) 80 + (1,2 + 2 � 2) 80 + (1,2 + 2 � 1,2) 24 = 1014 ì.
Ïðèâåäåííîå ñîïðîòèâëåíèå òåïëîïåðåäà÷å ñòåíû Rr

o îïðåäåëÿþò ïî ôîðìóëå (4.2):

Rr
o = (493 + 1636)/(493/3,64 + 1636/3,82 + 317 � 0,104 + 1014 � 0,094 + 493 � 8 � 0,0052 + 1636 � 8 � 0,0048) =

= 2129/(135 + 33 + 95 + 20,5 + 63) = 2129/775 = 2,75 (ì 2 � °Ñ)/Âò.
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Äîëÿ âñåõ òåïëîïîòåðü ÷åðåç ðàññ÷èòàííîå íàðóæíîå îã ðàæäåíèå, ïðèõîäÿùàÿñÿ íà ó÷àñòêè ñòåíû ïî ãëàäè,
ëèíåéíûå è òî÷å÷íûå òåïëîòåõíè÷åñêèå íåîäíîðîäíîñòè, ïðèâåäåíà â òàáëèöå A.1.

Ò à á ë è ö à À.1 — Ðàñïðåäåëåíèå òåïëîïîòåðü ïî âèäàì ìíîãîñëîéíûõ ñòåí è òåïëîòåõíè÷åñêèõ íåîäíîðîäíîñ -
òåé

Ýëåìåíò
Ãåîìåòðè÷åñêàÿ õà -

ðàêòåðèñòèêà
Òåïëîòåõíè÷åñêàÿ õàðàêòå-

ðèñòèêà
Âêëàä â òåïëîâûå

ïîòåðè

Îäíîðîäíàÿ ñòåíà ñ îñíîâàíèåì èç áåòîíà 493 ì 2
Ro

óñë = 3,64 (ì 2
� °Ñ)/Âò 17,4 %

Îäíîðîäíàÿ ñòåíà ñ îñíîâàíèåì èç êèðïè÷à 1636 ì 2
Ro

óñë = 3,82 (ì 2
� °Ñ)/Âò 55,3 %

Âåðõíèé îòêîñ 317 ì � = 0,104 Âò/(ì � °Ñ) 4,3 %

Íèæíèé è áîêîâûå îòêîñû 1014 ì � = 0,094 Âò/(ì � °Ñ) 12,3 %

Òàðåëü÷àòûé äþáåëü â áåòîííîå îñíîâàíèå 3944 øò. Ê = 0,0052 Âò/°Ñ 2,6 %

Òàðåëü÷àòûé äþáåëü â êèðïè÷íîå îñíîâàíèå 13088 øò. Ê = 0,0048 Âò/°Ñ 8,1 %
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Ïðèëîæåíèå Á
(ðåêîìåíäóåìîå)

Ðàñ÷åò êîýôôèöèåíòîâ òåïëîòåõíè÷åñêîé îäíîðîäíîñòè r è ïðèâåäåííîãî ñîïðîòèâëåíèÿ
òåïëîïåðåäà÷å Rr

o íà ïðèìåðå ìåòàëëè÷åñêèõ ñýíäâè÷-ïàíåëåé ñ ýôôåêòèâíûì óòåïëèòåëåì

ñ èñïîëüçîâàíèåì ôîðìóë (4.16) è (4.17)

Îïðåäåëÿþò ïðèâåäåííîå ñîïðîòèâëåíèå òåïëîïåðåäà÷å ïàíåëè ñ ýôôåêòèâíûì óòåïëèòåëåì (ïåíîïîëè-
ñòèðîë) è ñòàëüíûìè îáøèâêàìè ïðîìûøëåííîãî çäàíèÿ.

Á.1 Èñõîäíûå äàííûå
Ðàçìåð ïàíåëè 6 � 2 ì. Êîíñòðóêòèâíûå è òåïëîòåõí è÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïàíåëè:
- òîëùèíà ñòàëüíûõ îáøèâîê 0,001 ì, êîýôôèöèåíò òåïëîïðîâîäíîñòè 
m = 58 Âò/(ì � °Ñ);
- òîëùèíà ïåíîïîëèñòèðîëüíîãî óòåïëèòåë ÿ 0,2 ì, êîýôôèöèåíò òåïëîïðîâîäíîñòè 
 = 0,04 Âò/(ì � °Ñ).
Îòáîðòîâêà ëèñòîâîãî ìàòåðèàëà âäî ëü ïðîòÿæåííûõ ñòîðîí ïàíåëè ïðèâ îäèò ê îáðàçîâàíèþ òåïëîïðîâîä -

íîãî âêëþ÷åíèÿ òèïà IIá (ñì. ðèñóíîê Á.1), øèðèíîé à = 0,002 ì.

Á.2 Ïîðÿäîê ðàñ÷åòà

Ñîïðîòèâëåíèÿ òåïëîïåðåäà÷å âäàëè îò âêëþ÷åíèÿ Rcon
o è ïî òåïëîïðîâîäíîìó âêëþ÷åíèþ �Ro:

Rcon
o = 1/8,7 + (2 � 0,001/58) + 0,2/0,04 + 1/23 = 5,16 ì 2 � °Ñ/Âò;

�Ro = 1/8,7 + 2(0,001 + 0,2)/58 + 1/23 = 0,162 ì 2 � °Ñ/Âò.

Çíà÷åíèå áåçðàçìåðíîãî ïàðàìåò ðà òåïëîïðîâîäíîãî âêëþ÷åíèÿ îïðåäåëÿþò ïî òàáëèöå Á.2:

à
m /� 
 = 0,002 � 58/(0,2 � 0,04) = 14,5.

Ïî òàáëèöå Á.2 ïî èíòåðïîëÿöèè îïðåäåëÿþò çíà÷åíèå �
:

� = 0,43 + [(0,665 – 0,43) 4,5]/10 = 0,536.

Ðèñóíîê Á.1 — Ñõåìû òåïëîïðîâîäíûõ âêëþ÷åíèé â îãðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèÿõ
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Êîýôôèöèåíò ki îïðåäåëÿþò ïî ôîðìóëå (4.17):

ki = 1 + 0,536 � 0,22/(0,04 � 0,002 � 5,16) = 52,94.

Êîýôôèöèåíò òåïëîòåõíè÷åñêîé îäíîðîäíîñò è ïàíåëè ðàññ÷èòûâàþò ïî ôîðìóëå (4.16):

r = 1/{1 + [5,16/(12 � 0,162)] 0,002 � 6 � 52,94} = 0,372.

Ïðèâåäåííîå ñîïðîòèâëåíèå òåïëîïåðåäà÷å âû÷èñëÿþò ïî ôîðìóëå (4.12):

Rr
o = 0,372 � 5,16 = 1,92 ì 2 � °Ñ/Âò.

Ò à á ë è ö à Á.1 — Îïðåäåëåíèå êîýôôèöèåíòà ki

Ñõåìà òåïëîïðîâîä -
íîãî âêëþ÷åíèÿ ïî

ðèñóíêó Á.1



m
/


Êîýôôèöèåíò k
i
ïðè à /� (ñì. ðèñóíîê Á.1)

0,1 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,5 2

I 2 1,02 1,01 1,01 1,01 1 1 1 1

5 1,16 1,11 1,07 1,05 1,04 1,03 1,02 1,01

10 1,33 1,25 1,15 1,1 1,08 1,06 1,04 1,03

30 1,63 1,47 1,27 1,18 1,14 1,11 1,07 1,05

II 10—40 2,65 2,2 1,77 1,6 1,55 — — —

III
Ïðè ñ/�

0,25 2 1,02 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01 1

5 1,12 1,08 1,05 1,04 1,03 1,03 1,02 1,01

10 1,18 1,13 1,07 1,05 1,04 1,04 1,03 1,02

30 1,21 1,16 1,1 1,07 1,05 1,04 1,03 1,02

0,5 2 1,05 1,04 1,03 1,02 1,01 1,02 1,01 1,01

5 1,28 1,21 1,13 1,09 1,07 1,06 1,04 1,03

10 1,42 1,34 1,22 1,14 1,11 1,09 1,07 1,05

30 1,62 1,49 1,3 1,19 1,14 1,12 1,09 1,06

0,75 2 1,06 1,04 1,03 1,02 1,02 1,01 1,01 1,01

5 1,25 1,2 1,14 1,1 1,08 1,07 1,05 1,03

10 1,53 1,42 1,25 1,16 1,12 1,11 1,08 1,05

30 1,85 1,65 1,38 1,24 1,18 1,15 1,11 1,08

IV
Ïðè ñ/�

0,25 2 1,03 1,02 1,02 1,01 1,01 1,01 1 1

5 1,12 1,10 1,07 1,05 1,04 1,03 1,02 1,01

10 1,2 1,16 1,1 1,07 1,06 1,05 1,03 1,02

30 1,28 1,22 1,14 1,09 1,07 1,06 1,04 1,03

0,5 2 1,07 1,05 1,04 1,03 1,02 1,02 1,01 1,01

5 1,32 1,25 1,17 1,13 1,1 1,08 1,06 1,04

10 1,54 1,42 1,27 1,19 1,14 1,12 1,09 1,06

30 1,79 1,61 1,38 1,26 1,19 1,16 1,12 1,08

0,75 2 1,07 1,05 1,04 1,03 1,02 1,02 1,01 1,01

5 1,36 1,28 1,18 1,14 1,11 1,09 1,07 1,05

10 1,64 1,51 1,33 1,23 1,18 1,15 1,11 1,08

30 2,05 1,82 1,5 1,33 1,25 1,21 1,16 1,11

Ï ð è ì å ÷ à í è å — Îáîçíà÷åíèÿ ïðèíÿòû ïî ðèñóíêó Á.1.
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Ò à á ë è ö à Á.2 — Îïðåäåëåíèå êîýôôèöèåíòà �

Ñõåìà òåïëîïðîâîä -
íîãî âêëþ÷åíèÿ ïî

ðèñóíêó Á.1

Çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà � ïðè à

m
/�
 (ñì. ðèñóíîê Á.1)

0,25 0,5 1 2 5 10 20 50 150

I 0,024 0,041 0,066 0,093 0,121 0,137 0,147 0,155 0,19

IIá — — — 0,09 0,231 0,43 0,665 1,254 2,491

III
Ïðè ñ /�

0,25 0,016 0,02 0,023 0,026 0,028 0,029 0,03 0,03 0,031

0,5 0,036 0,054 0,072 0,083 0,096 0,102 0,107 0,109 0,11

0,75 0,044 0,066 0,095 0,122 0,146 0,161 0,168 0,178 0,194

IV
Ïðè ñ/�

0,25 0,015 0,02 0,024 0,026 0,029 0,031 0,033 0,039 0,048

0,5 0,037 0,056 0,076 0,09 0,103 0,12 0,128 0,136 0,15

0,75 0,041 0,067 0,01 0,13 0,16 0,176 0,188 0,205 0,22
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Ïðèëîæåíèå Â
(ðåêîìåíäóåìîå)

Ðàñ÷åò êîýôôèöèåíòîâ òåïëîòåõíè÷åñêîé îäíîðîäíîñòè r è ïðèâåäåííîãî ñîïðîòèâëåíèÿ
òåïëîïåðåäà÷å Rr

o íà ïðèìåðå òðåõñëîéíûõ æåëåçîáåòîííûõ ïàíåëåé ñ ýôôåêòèâíûì

óòåïëèòåëåì íà ãèáêèõ ñâÿçÿõ ñ èñïîëüçîâàíèåì ôîðìóëû (4.18)

Îïðåäåëÿþò ïðèâåäåííîå ñîïðîòèâëåíèå òåïëîïåðåäà÷å Rr
0 îäíîìîäóëüíîé òðåõñëîéíîé æåëåçîáåòîííîé

ïàíåëè íà ãèáêèõ ñâÿçÿõ ñ îêîííûì ïðîåìîì êð óïíîïàíåëüíîãî æèëîãî äîìà ñåðèè III-133.

Â.1 Èñõîäíûå äàííûå
Ïàíåëü òîëùèíîé 300 ìì ñîäåðæèò íàðóæíûé è âíóòðå ííèé æåëåçîáåòîííûå ñëîè, êîòîðûå ñîåäèíåíû ìåæ -

äóñîáîé äâóìÿ ïîäâåñêàìè (â ïðîñòåíêàõ), ïîäêîñîì, ðàñ ïîëîæåííûì â íèæíåé çîíå ïîäîêîííîãî ó÷àñòêà, è ðàñïîð -
êàìè: 10 — ó ãîðèçîíòàëüíûõ ñòûêîâ è 2 — â çî íå îêîííîãî îòêîñà (ñì. ðèñóíîê Â.1).

Ðàñ÷åòíûå ïàðàìåòðû ïàíåëè ïðèâåäåíû â òàáëèöå Â.1.
Â çîíå ïîäâåñîê è ïåòåëü âíóòðåííèé áåòîííûé ñëîé èì ååò óòîëùåíèÿ, çàìåíÿþùèå ÷àñòü ñëîÿ óòåïëèòåëÿ.

Ò à á ë è ö à Â.1

Ìàòåðèàë ñëîÿ �î , êã/ì 3 
Á,
Âò/(ì � °Ñ)

Òîëùèíà ñëîÿ, ìì

Âäàëè îò
âêëþ÷åíèé

Â çîíå ïîä -
âåñêè è ïåò-

ëè

Ãîðèçîíòàëü -
íûé ñòûê

Âåðòèêàëü-
íûé ñòûê

Íàðóæíûé æåëåçîáåòîííûé ñëîé 2500 2,04 65 65 65 65

Òåïëîèçîëÿöèîííûé ñëîé — ïåíî-
ïîëèñòèðîë

40 0,042 135 60 — —

Ìèíåðàëîâàòíûå âêëàäûøè 150 0,047 — — 135 60

Âíóòðåííèé æåëåçîáåòîííûé ñëîé 2500 2,04 100 175 100 175
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ÂÑ — âåðòèêàëüíûé ñòûê; ÃÑ — ãîðèçîíòàëüíûé ñòûê;

1 — ðàñïîðêè; 2 — ïåòëÿ; 3 — ïîäâåñêè; 4 — áåòîííûå óòîëùåíèÿ ( � = 75 ìì âíóòðåííåãî æåëåçîáåòîííîãî ñëîÿ); 5 — ïîäêîñ

Ðèñóíîê Â.1 — Ñõåìû òåïëîïðîâîäíûõ âêëþ÷åíèé â îãðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèÿõ
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Â.2 Ïîðÿäîê ðàñ÷åòà
Êîíñòðóêöèÿ îãðàæäåíèÿ ñîäåðæèò ñëåäóþùèå òåïëî ïðîâîäíûå âêëþ÷åíèÿ: ãîðèçîíòàëüíûå è âåðòèêàëü -

íûå ñòûêè, îêîííûå îòêîñû, óòîëùåíèÿ âíóòðåííåãî æåëåçîáåòîííîãî ñëîÿ è ã èáêèå ñâÿçè (ïîäâåñêè, ïîäêîñ, ðàñ -
ïîðêè).

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòà âëèÿíèÿ îòäåëüíûõ òåïëîïðîâîäíûõ âêëþ÷åíèé ïðåäâàðèòåëüíî ðàññ÷è -
òûâàþò ïî ôîðìóëå (4.14) òåðìè÷åñêèå ñîï ðîòèâëåíèÿ îòäåëüíûõ ó÷àñòêîâ ïàíåëè:

- â çîíå óòîëùåíèÿ âíóòðå ííåãî æåëåçîáåòîííîãî ñëîÿ

Ró = 0,175/2,04 + 0,06/0,042 + 0,065/2,04 = 1,546 ì 2 � °Ñ/Âò;

- ïî ãîðèçîíòàëüíîìó ñòûêó

R
jn
g = 0,1/2,04 + 0,135/0,047 + 0,065/2,04 = 2,95 ì 2 � °Ñ/Âò;

- ïî âåðòèêàëüíîìó ñòûêó

R jn
v = 0,175/2,04 + 0,06/0,047 + 0,065/2,04 = 1,394 ì 2 � °Ñ/Âò;

- òåðìè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå ïàíåëè âäàëè îò òåïëîïðîâîäíûõ âêëþ÷åíèé

Rk
con = 0,1/2,04 + 0,135/0,042 + 0,065/2,04 = 3,295 ì 2 � °Ñ/Âò;

- óñëîâíîå ñîïðîòèâëåíèå òåïëîïåðåäà÷å âäàëè îò òåïëîïðîâîäíûõ âêëþ÷åíèé:

Rcon
o = 1/8,7 + 3,295 + 1/23 = 3,453 ì 2 � °Ñ/Âò.

Òàê êàê ïàíåëü èìååò âåðòèêàëüíóþ îñü ñèììåòðèè, òî îïðåäåëåíèå ïîñëåäóþùèõ âåëè÷èí ïðîâîäÿò äëÿ
ïîëîâèíû ïàíåëè.

Âû÷èñëÿþò ïëîùàäü ïîëîâèíû ïàíåëè áåç ó÷åòà ïðîåìà îêíà:

Àî = 0,5 (2,8 � 2,7 – 1,48 � 1,51) = 2,66 ì 2.

Òîëùèíà ïàíåëè �w = 0,3 ì.
Âû÷èñëÿþò ïëîùàäü çîí âëèÿíèÿ Ài è êîýôôèöèåíò fi äëÿ êàæäîãî òåïëîïðîâîäíîãî âêëþ÷åíèÿ ïàíåëè:
- äëÿ ãîðèçîíòàëüíîãî ñòûêà:

R
jn
g /Rk

con = 2,95/3,295 = 0,895.

Ïî òàáëèöå Â.2 fi = 0,1. Ïëîùàäü çîíû âëèÿíèÿ âû÷èñëÿþò ïî ôîðìóëå (4.19):

Ài = 0,3 � 2 � 1,25 = 0,75 ì 2;

- äëÿ âåðòèêàëüíîãî ñòûêà R jn
v /Rk

con = 1,394/3,295 = 0,423.

Ïî òàáëèöå Á.2 fi = 0,375. Ïëîùàäü çîíû âëèÿíèÿ âû÷èñëÿþò ïî ôîðìóëå (4.19):

Ài = 0,3 � 2,8 = 0,84 ì 2;

- äëÿ îêîííûõ îòêîñîâ ïðè ��F (ïîëîâèíà òîëùèíû îêîííîé êîðîáêè) = 0,065 ì è ��w (ðàññòîÿíèå îò ñåðåäèíû
òîëùèíû îêîííîé êîðîáêè äî âíóòðåííåé ïîâåðõ íîñòè ïàíåëè) = 0,18 ì, ïî òàáëèöå Â.2 fi = 0,374. Ïëîùàäü çîíû
âëèÿíèÿ ïîëîâèíû îêîííîãî ïðîåìà ñ ó÷åòîì óãëîâûõ ó÷àñòêîâ âû÷èñëÿþò ïî ôîðìóëå (4.20):

Ài = 0,5[2 � 0,3 (1,53 + 1,56) + 3,14 � 0,32] = 1,069 ì 2;

- äëÿ áåòîííûõ óòîëùåíèé âíóòðåííåãî æåëåçî áåòîííîãî ñëîÿ â çîíå ïîäâåñêè è ïåòëè ïðè Ry /Rk
con =

= 1,546/3,295 = 0,469 ïî òàáëèöå Â.2 fi = 0,78. Ñóììàðíóþ ïëîùàäü çîíû âëèÿíèÿ óòîëùåíèé ïîäâåñêè è ïåòëè
âû÷èñëÿþò ïî ôîðìóëå (4.21):

Ài = (0,6 + 2 . 0,3) (0,47 + 0,1) + (0,2 + 0,3 + 0,1) (0,42 + 0,3 + 0,075) = 1,161 ì 2;
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- äëÿ ïîäâåñêè (äèàìåòð ñòåðæíÿ 8 ìì) ïî òàáëèöå Â.2 fi = 0,16, ïëîùàäü çîíû âëèÿíèÿ âû÷èñëÿþò ïî ôîðìó -
ëå (4.21):

Ài = (0,13 + 0,3 + 0,14)(0,4 + 2 � 0,3) = 0,57 ì 2;

- äëÿ ïîäêîñà (äèàìåòð ñòåðæíÿ 8 ìì) ïî òàáëèöå Â.2 fi = 0,16, ïëîùàäü çîíû âëèÿíèÿ âû÷èñëÿþò ïî ôîðìó -
ëå (4.21):

Ài = (0,13 + 0,3)(0,22 + 0,3 + 0,09) = 0,227 ì 2;

- äëÿ ðàñïîðîê (äèàìåòð ñòåðæíÿ 4 ìì) ïî òàáëèöå Â.2 fi = 0,05.
Ïðè îïðåäåëåíèè ñóììàðíîé ïëîùàäè çîíû âëèÿíèÿ ïÿòè ðàñïîðîê ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî øèðèíà çîíû âëè -

ÿíèÿ ñî ñòîðîíû ñòûêà îãðàíè÷åíà êðàåì ïàíåëè è ðàâíà 0,09 ì. Ïî ôîðìóëå (4.22) îïðåäåëÿþò çíà÷åíèå Ài :

Ài = 5 (0,3 + 0,3)(0,3 + 0,09) = 1,17 ì 2.

Ðàññ÷èòûâàþò r ïî ôîðìóëå (4.18):

r = 1/{1 + [2/(3,453 � 2,66)] �

�(0,84 � 0,375 + 0,75 � 0,1 + 1,069 � 0,374 + 1,161 � 0,78 + 0,57 � 0,16 + 0,227 � 0,16 + 1,17 � 0,05)} = 0,71.

Ïðèâåäåííîå ñîïðîòèâëåíèå òåïëîïåðåäà÷å ïàíåëè Rr
o âû÷èñëÿþò ïî ôîðìóëå (4.12):

Rr
o = 0,71 � 3,453 = 2,45 ì 2 � °Ñ/Âò.

Ò à á ë è ö à Â.2 — Îïðåäåëåíèå êîýôôèöèåíòà âëèÿíèÿ fi ñòûêîâ è îêîííûõ îòêîñîâ

Âèä òåïëîïðîâîäíîãî
âêëþ÷åíèÿ

Êîýôôèöèåíò âëèÿíèÿ f
i

Ñòûêè ïðè R R
jn

g v
k
con( ) / Áåç ïðèìûêàíèÿ âíóò-

ðåííèõ îãðàæäåíèé

Ñ ïðèìûêàíèåì âíóòðåííèõ îãðàæäåíèé

áåç ðåáåð
ñ ðåáðàìè òîëùèíîé, ìì

10 20

1 è áîëåå 0 0,03 0,07 0,12

0,9 0,005 0,1 0,14 0,17

0,8 0,01 0,13 0,17 0,19

0,7 0,02 0,2 0,24 0,26

0,6 0,03 0,27 0,31 0,34

0,5 0,04 0,33 0,38 0,41

0,4 0,05 0,39 0,45 0,48

0,3 0,06 0,45 0,52 0,55

Îêîííûå îòêîñû
Ïðè � �� �F w/ : Áåç ðåáåð

Ñ ðåáðàìè òîëùèíîé, ìì

10 20

0,2 0,45 0,58 0,67

0,3 0,41 0,54 0,62

0,4 0,35 0,47 0,55

0,5 0,29 0,41 0,48

0,6 0,23 0,34 0,41

0,7 0,17 0,28 0,35

0,8 0,11 0,21 0,28
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Ò à á ë è ö à Â.2.1 — Îïðåäåëåíèå êîýôôèöèåíòà âëèÿíèÿ fi óòîëùåíèé âíóòðåííåãî æåëåçîáåòîííîãî ñëîÿ è ãèá -
êèõ ñâÿçåé

Âèä òåïëîïðîâîäíîãî âêëþ÷åíèÿ Êîýôôèöèåíò âëèÿíèÿ f
i

Óòîëùåíèå âíóòðåííåãî æåëåçîáåòîííîãî ñëîÿ ïðè Ró /Rk
con

0,9
0,8
0,7
0,6
0,5

0,02
0,12
0,28
0,51
0,78

Ãèáêèå ñâÿçè äèàìåòðîì, ìì
4
6
8
10
12
14
16
18
20

0,05
0,1
0,16
0,21
0,25
0,33
0,43
0,54
0,67

Ï ð è ì å ÷ à í è ÿ:
1 Â íàñòîÿùèõ òàáëèöàõ ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ Rk

con,R
jn
g v( ) Ró — òåðìè÷åñêèå ñîïðîòèâëåíèÿ, ì 2 � °Ñ/Âò, ïàíå -

ëè âíå òåïëîïðîâîäíîãî âêëþ÷åíèÿ, ãîð èçîíòàëüíîãî (âåðòèêàëüí îãî) ñòûêà, óòîëùåíèÿ âíóòðåííåãî æåëåçîáåòîí -
íîãî ñëîÿ ñîîòâåòñòâåííî, îïðåäåëÿåìûå ïî ôîðìóëå (4.14); ��

F
è ��w — ðàññòîÿíèÿ, ì, îò ïðîäîëüíîé îñè

(ñåðåäèíû òîëùèíû) îêîííîé êîðîáêè äî åå ê ðàÿ è âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè ïàíåëè.
2 Ïðîìåæóòî÷íûå çíà÷åíèÿ ñëåäóåò îïðåäåëÿòü èíòåðïîëÿöèåé.
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Áèáëèîãðàôèÿ

[1] ÑÍèÏ 23-02—2003 Òåïëîâàÿ çàùèòà çäàíèé
[2] ÑÏ 23-101—2004 Ïðîåêòèðîâàíèå òåïëîâîé çàùèòû çäàíèé
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ÓÄÊ 624.01.001.4:006.354 ÎÊÑ 91.080 Æ39

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òåïëîâàÿ çàùèòà çäàíèé, ñòðîèòåëüíàÿ òåïëîòåõíèêà, îãðàæäàþùàÿ êîíñòðóêöèÿ, ñî -
ïðîòèâëåíèå òåïëîïåðåäà÷å, êîýôôèöèåíò òåïëîïåðåäà÷è, ïðèâåäåííîå ñîïðîòèâëåíèå òåïëîïåðåäà -
÷å, êîýôôèöèåíò òåïëîòåõíè÷åñêîé îäíîðîäíîñòè
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Ðåäàêòîð Â.Í. Êîïûñîâ

Òåõíè÷åñêèé ðåäàêòîð Í.Ñ. Ãðèøàíîâà

Êîððåêòîð Ë.ß. Ìèòðîôàíîâà

Êîìïüþòåðíàÿ âåðñòêà À.Í. Çîëîòàðåâîé

Ñäàíî â íàáîð 03.04.2012. Ïîäïèñàíî â ïå÷àòü 20.06.2012. Ôîðìàò 60 � 84 1
8. Ãàðíèòóðà Àðèàë.

Óñë. ïå÷. ë. 3,26. Ó÷.-èçä. ë. 2,40. Òèðàæ 126 ýêç. Çàê. 564.

ÔÃÓÏ «ÑÒÀÍÄÀÐÒÈÍÔÎÐÌ», 123995 Ìîñêâà, Ãðàíàòíûé ïåð., 4.
www.gostinfo.ru info@gostinfo.ru

Íàáðàíî âî ÔÃÓÏ «ÑÒÀÍÄÀÐÒÈÍÔÎÐÌ» íà ÏÝÂÌ.
Îòïå÷àòàíî â ôèëèàëå ÔÃÓÏ «ÑÒÀÍÄÀÐÒÈÍÔÎÐÌ» — òèï. «Ìîñêîâñêèé ïå÷àòíèê», 105062 Ìîñêâà, Ëÿëèí ïåð., 6.
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