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1. Общие положения 
 
При проектировании жилых, общественных, производственных зда-

ний и сооружений (далее зданий и сооружений) необходимо обеспечивать 
их тепловую защиту с целью создания оптимальных санитарно-гигиени-
ческих условий при разумном расходовании энергоносителей на отопление 
зданий и сооружений. 

К комплексу мероприятий, обеспечивающих надлежащую тепловую 
защиту зданий и сооружений, относятся: 

– оптимальное объемно-планировочное решение зданий и сооруже-
ний  при  минимальной  площади  наружных ограждающих конструкций; 

– применение  рациональных  наружных  ограждающих конструкций 
с использованием в них эффективных теплоизоляционных материалов; 

– применение современных методов расчета тепловой защиты зда-
ний и сооружений, базирующихся на условиях энергосбережения. 

Проектирование тепловой защиты зданий  и сооружений  осуществ-
ляется на основе требований СНиП 23-01–99 «Строительная климатоло-
гия», СНиП 23-02–2003 «Тепловая защита зданий», СП 23-101–2004 «Свод 
правил по проектированию и строительству. Проектирование тепловой 
защиты зданий», а также соответствующих ГОСТов и норм проектирова-
ния зданий и сооружений, в которых приведены необходимые для расчета   
параметры микроклимата помещений. 

 
2. Порядок проведения теплотехнического расчета  
ограждающих конструкций зданий и сооружений 

 
В СНиП 23-02–2003 установлены три обязательных взаимно увязан-

ных нормируемых показателя по тепловой защите здания: 
а) нормируемое значение сопротивления теплопередаче для отдель-

ных ограждающих конструкций; 
б) нормируемые величины температурного перепада между темпера-

турами внутреннего воздуха и на поверхности ограждающей конструкции 
и температурой на внутренней поверхности ограждающей конструкции 
выше температуры точки росы; 

в) нормируемый удельный расход тепловой энергии на отопление 
здания, позволяющий варьировать показатели теплозащитных свойств 
ограждающих конструкций с учетом поддержания требуемых параметров 
микроклимата в помещениях. 

При проектировании тепловой защиты жилых и общественных зда-
ний необходимо соблюдать требования показателей «а» и «б» или «б» и 
«в»; для производственных зданий – показателей «а» и «б». При этом тре-
бованиям показателя «б» должны удовлетворять все виды ограждающих 
конструкций. 
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Проверку соблюдения требований тепловой защиты ограждающих 
конструкций по показателю «а»  проводят  в  следующей  последователь-
ности:  

1) определяют нормируемые значения сопротивлений теплопередаче 
Rreq ограждающих конструкций (наружных стен, покрытий, чердачных и 
цокольных перекрытий, окон, балконных дверей и фонарей, наружных 
дверей и ворот) по градусо-суткам отопительного периода;   

2) проверяют на допустимую величину расчетного температурного 
перепада ∆tn; 

3) рассчитывают энергетические параметры для заполнения энерге-
тического паспорта. 

Проектирование тепловой защиты здания на основе нормируемого 
удельного расхода тепловой энергии на отопление здания по показателю 
«б» осуществляют в следующей последовательности: 

1) устанавливают нормируемые значения сопротивлению теплопере-
даче Rreq

 ограждающих конструкций (наружных стен, покрытий, чердач-
ных и цокольных перекрытий, окон, балконных дверей и фонарей, наруж-
ных дверей и ворот) в  зависимости от градусо-суток  отопительного  пе-
риода; 

2) назначают требуемый воздухообмен и определяют бытовые теп-
ловыделения; 

3) устанавливают класс здания (А, В или С) по энергетической эф-
фективности. В случае выбора класса А или В определяют процент сниже-
ния нормируемых удельных расходов; 

4) определяют нормируемое значение удельного расхода тепловой 
энергии на отопление здания qh

req в зависимости от класса здания, его ти-
па, этажности и его подключения к системе теплоснабжения; 

5) рассчитывают удельный расход тепловой энергии на отопление 
зданий за отопительный период qh

des и сравнивают его с нормируемым 
значением qh

req . 
По показателю «в» проектирование тепловой защиты зданий и со-

оружений сводится к определению комплексной величины энергосбереже-
ния от использования архитектурных, строительных, теплотехнических и 
инженерных решений, направленных на экономию энергетических ресур-
сов. Это позволяет снизить, по сравнению с показателем «а», нормируемые 
значения сопротивления теплопередаче для конкретных видов ограждаю-
щих конструкций, но не ниже минимальных величин, установленных в 
п. 5.13 СНиП 23-02–2003. 

Схема проектирования тепловой защиты зданий и сооружений в зави-
симости от принятого показателя тепловой защиты приведена на рис. 1. 
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Рис. 1. Схема проектирования тепловой защиты зданий 
 

Классы энергетической эффективности жилых и общественных зда-
ний приведены в табл. 1. 

По показателю «а» По показателю «в» 

 

 

 

Rreq  
req
hq

 

 
req
hq

 Rreq ≥ R ≥ Rmin 

 des
hq

  
req
h

des
h qq ≤

  

 des
hq  

∆t0 ≤ ∆tп 
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       Таблица 1 
 

Классы энергетической эффективности зданий 
 

Обо-
значе-

ние 
класса 

Наименование 
класса энерге-
тической эф-
фективности 

Величина отклонения расчет-
ного (фактического) значения 
удельного расхода тепловой 
энергии на отопление здания 

des
hq от нормативного, % 

Рекомендуемые 
мероприятия  

органами  
администрации 
субъектов РФ 

Для новых и реконструированных зданий 
А Очень высокий Менее минус 51 Экономическое 

стимулирование 
В Высокий От минус 10 до минус 50 То же 
С Нормальный От плюс 5 до минус 9 — 

Для существующих зданий 
D Низкий От плюс 6 до плюс 75 Желательна рекон-

струкция здания 
Е Очень низкий Более 76 Необходимо утеп-

ление здания в 
ближайшей пер-
спективе 

 
Классы А и Б устанавливают для вновь проектируемых и реконстру-

ируемых зданий, а класс С – при эксплуатации вышеуказанных зданий. К 
классам D и E относятся здания, возведенные до 2000 г. с целью разработ-
ки мероприятий по реконструкции этих зданий. 

 
3. Определение нормативных параметров наружного  

и внутреннего воздуха 
 

3.1. Наружные климатические условия  
места строительства зданий и сооружений 

 
Параметры наружного воздуха устанавливаются по СНиП 23-01–99 с 

учетом требований СНиП 23-02–2003. 
3.1.1. В качестве расчетной температуры наружного воздуха в хо-

лодный период года для всех зданий, кроме производственных зданий се-
зонной эксплуатации, принимается средняя температура наиболее холод-
ной пятидневки с обеспеченностью 0,92 по графе 5 табл. 1 СНиП 23-01–99 
или по приложению 1 настоящих указаний для конкретного места строи-
тельства. При отсутствии данных для конкретного пункта расчетную тем-
пературу наружного воздуха следует принимать для ближайшего населен-
ного пункта, который указан в СНиП 23-01–99. 
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3.1.2.  Влажностный режим района строительства здания, необходи-
мый для выбора теплотехнических показателей материалов наружных 
ограждений, следует принимать по карте влажности территории России, 
приведенной в приложении 2. 

 
3.2. Внутренние температурно-влажностные условия 

зданий и сооружений 
 
3.2.1. Параметры внутреннего воздуха и расчетные значения относи-

тельной влажности воздуха внутри жилых и общественных зданий для хо-
лодного периода года принимаются по табл. 2. 

 
Таблица 2 

 

Оптимальная температура и допустимая относительная влажность воздуха 
внутри здания для холодного периода года 

 

Тип здания 
Температура 

воздуха внутри 
здания tint, °С 

Относительная 
влажность  

воздуха внутри 
здания, % 

1. Жилые, школьные и другие обществен-
ные (кроме приведенных в пп. 2, 3) 20*+2 55 
2.Поликлиники и лечебные учреждения 21–22 55 
3. Детские дошкольные учреждения 22–23 55 

 
* 21°С в районах с расчетной температурой наиболее холодной пятидневки ми-

нус 31 °С и ниже. 
 
3.2.2. Параметры внутреннего воздуха и относительной влажности 

производственных зданий следует принимать согласно ГОСТ 12.1.005 и 
нормам проектирования соответствующих зданий. 

3.2.3. Для теплых чердаков и техподполий, а также в неотапливае-
мых лестничных клетках жилых зданий с квартирной системой тепло-
снабжения расчетную температуру внутреннего воздуха следует прини-
мать: 

–  для технических подвалов – плюс 2 °С ; 
–  для неотапливаемых лестничных клеток – плюс 5 °С; 
– для теплых чердаков для 6–8-этажных зданий – плюс 14 °С; для 9–

12-этажных зданий плюс 15–16 °С;  для 14–17-этажных зданий плюс 17–
18 °С. 
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4. Определение нормируемого (требуемого) сопротивления 
теплопередаче ограждающих конструкций 

 
4.1. Нормируемое сопротивление передаче (Rreq) наружных стен, по-

крытий (чердачных перекрытий), цокольных перекрытий, окон и фонарей 
определяется по табл. 3 в зависимости от градусо-суток отопительного пе-
риода климатического района строительства (Dd), °С·сут. 

 
 
 

Таблица 3 
  

Нормируемые значения сопротивления теплопередаче  
ограждающих конструкций 

 

Здания и помеще-
ния, коэффициен-

ты  
a и b 

Гра-
дусо-
сутки 
отопи-

пи-
тель-
ного 
пери-
ода 
Dd, 

°С·сут 

Нормируемые значения сопротивления 
теплопередаче Rreq, м2·°С/Вт, ограждающих 

конструкций 

стен 

покры-
тий и 
пере-
кры-
тий 
над 

проез-
дами 

перекрытий 
чердачных, 
над не отап-
ливаемыми 
подпольями 
и подвалами 

окон и 
балкон-
ных две-
рей, вит-

рин и 
витражей 

фонарей 
с верти-
кальным 
остекле-

нием 

1 2 3 4 5 6 7 
1. Жилые, лечеб-
но-профилакти-
ческие и детские 
учреждения, шко-
лы, интернаты, 
гостиницы и об-
щежития 

а 
b 

2000 
4000 
6000 
8000 
10000 
12000 

2,1 
2,8 
3,5 
4,2 
4,9 
5,6 

3,2 
4,2 
5,2 
6,2 
7,2 
8,2 

2,8 
3,7 
4,6 
5,5 
6,4 
7,3 

0,3 
0,45 
0,6 
0,7 
0,75 
0,8 

0,3 
0,35 
0,4 
0,45 
0,5 
0,55 

 
– 0,00035 0,0005 0,00045 – 0,000025 
– 1,4 2,2 1,9 – 0,25 

 
 
 
 

 
 
 
 



 10 

Окончание табл. 3 
 

1 2 3 4 5 6 7 
2. Общественные, кроме 
указанных выше, адми-
нистративные и бытовые, 
производственные и дру-
гие здания и помещения 
с влажным или мокрым 
режимом 

а 
b 

2000 
4000 
6000 
8000 
10000 
12000 

1,8 
2,4 
3,0 
3,6 
4,2 
4,8 

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

2,0 
2,7 
3,4 
4,1 
4,8 
5,5 

0,3 
0,4 
0,5 
0,6 
0,7 
0,8 

0,3 
0,35 
0.4 
0,45 
0,5 
0,55 

 
– 0,0003 0,0004 0,00035 0,00005 0,000025 
– 1,2 1,6 1,3 0,2 0,25 

3.Производственные с 
сухим и нормальным ре-
жимами 
 
 
 

а 
b 

2000 
4000 
6000 
8000 
10000 
12000 

1,4 
,8 

2,2 
2,6 
3,0 
3,4 

2,0 
2,5 
3,0 
3,5 
4,0 
4,5 

1,4 
1,8 
2,2 
2,6 
3,0 
3,4 

0,25 
0,3 

0,35 
0,4 

0,45 
0,5 

0,2 
0,25 
0,3 
0,35 
0,4 
0,45 

– 0,0002 0,00025 0,0002 0,000025 0,000025 
– 1,0 1,5 1,0 2,0 0,15 

 
Примечания: 
1. Для окон и балконных дверей, витрин и витражей коэффициенты a и b для 

группы зданий в поз. 1 следует принимать при значениях Dd до 6000 °С⋅сут: 
a = 0,000075, b = 0,15; для значений Dd = 6000…8000 °С⋅сут: a = 0,00005, b = 0,3; для 
значений Dd  = 8000 °С⋅сут и более: a = 0,000025, b = 0,5.  

2. Допускается в отдельных случаях, связанных с конкретными конструктивны-
ми решениями заполнений оконных и других проемов, применять конструкции окон, 
балконных дверей и фонарей с приведенным сопротивлением теплопередаче на 5 % 
ниже установленного в таблице. 

3. Для группы зданий в поз. 1 нормируемые значения сопротивления теплопере-
даче перекрытий над лестничной клеткой и теплым чердаком, а также над проездами, 
если перекрытия являются полом технического этажа, следует принимать как для груп-
пы зданий в поз. 2. 

 
Градусо-сутки отопительного периода определяют по формуле 

 

Dd = (tint – tht) ·zht,                                                               (1) 
 

где tint – расчетная температура внутреннего воздуха, °С;  
tht, zht – соответственно средняя температура наружного воздуха (°С) 

и продолжительность (сут) отопительного периода, принимаемые по 
табл. 1 СНиП 23-01–99: 

– по графам 13 и 14 для зданий лечебно-профилактических, детских 
учреждений и домов-интернатов для престарелых; 
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– по графам 11 и 12 для жилых, общественных (кроме указанных 
выше), производственных, административных, бытовых и других зданий и 
помещений с влажным или мокрым режимом. 

Для величин Dd, отличающихся от табличных, Rreq следует прини-
мать по формуле 

,dreq bDaR +⋅=                                              (2) 
 

где а, b – коэффициенты, значения которых приведены в табл. 3. 
 4.2. Для чердачного перекрытия теплого чердака (R0

g.f) и цокольно-
го перекрытия над техническим подвалом (R0

b.с) нормативное сопротивле-
ние теплопередачи определяется по формуле 

 

R0
g.f (R0

b.с ) = R0
req · n,                                          (3) 

 

где R0
req – нормируемое сопротивление теплопередаче  покрытия (цоколь-

ного перекрытия) здания, определяемое по табл. 3 в зависимости от граду-
со-суток отопительного сезона;  

n – понижающий коэффициент, определяемый по формуле 

              
)  (
 )  (

extint

g(b)
intint

tt
tt

n
−

−
= ,                                             (4) 

 

где tint, text – расчетные температуры внутреннего и наружного воздуха, °C; 
tint

g, tint
b – расчетные температуры воздуха соответственно в теплом 

чердаке и техническом подвале, °С, принимаемые согласно п. 3.2.3.  
4.3. Для покрытия теплого чердака нормируемое значение сопротив-

ление теплопередаче (R0
g.c) определяется по формуле 

 

 ,

)()(
  ) (   0,28

) (
  

g.w
0

g.wext
g
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g.f

1
pipi

g.f
0

g
intintg

intvenven
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g
intg.c

0

R
att

A

lq
 

R
tt

ttсG

tt
R n

i −
 −  +

−
+−

−
=

∑
=

   (5) 

                                                                    

где tint, text, tint
g – расчетные температуры внутреннего и наружного возду-

ха и воздуха в теплом чердаке; 
Gven – приведенный расход воздуха в системе вентиляции (кг/м2 ⋅ ч), 

определяемый по табл. 4; 
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Таблица 4 
  

            Приведенный (отнесенный к 1 м2 пола чердака) расход воздуха  
в системе вентиляции 

 

Этажность 
здания 

Приведенный расход воздуха Gven, 
кг/(м2⋅ч), при наличии в квартирах 

газовых плит электроплит 
5 
9 
12 
16 
22 
25 

12 
19,2 
25,2 
32,4 
 
 

9,6 
15,6 
20,4 
26,4 
35,2 
39,5 

 
c – удельная теплоемкость воздуха, равная 1 кДж/(кг⋅°С); 
tven – температура воздуха, выходящего из вентиляционных каналов, 

°С, принимаемая равной tint+1,5; 
R0

g.f – нормируемое сопротивление теплопередаче чердачного пере-
крытия теплого чердака, устанавливаемое согласно п. 4.2; 

qpi – линейная плотность теплового потока через поверхность тепло-
изоляции, приходящаяся на 1 м длины трубопровода i-го диаметра с уче-
том теплопотерь через изолированные опоры, фланцевые соединения и 
арматуру (Вт/м); для чердаков и подвалов значения qpi приведены в табл. 5. 

 
Таблица 5 

Линейная плотность теплового потока через поверхность  
теплоизоляции трубопровода 

 

Условный диаметр 
трубопровода, мм 

Линейная плотность теплового потока qpi, Вт/м, 
при средней температуре теплоносителя (°С) 

60 70 95 105 125 
10 7,7 9,4 13,6 15,1 18 
15 9,1 11 15,8 17,8 21,6 
20 10,6 12,7 18,1 20.4 25,2 
25 12 14,4 20,4 22,8 27,6 
32 13,3 15,8 22,2 24,7 30 
40 14,6 17,3 23,9 26,6 32,4 
50 14,9 17,7 25 28 34,2 
70 17 20,3 28,3 31,7 38,4 
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Окончание табл. 5 
 

Условный диаметр 
трубопровода, мм 

Линейная плотность теплового потока qpi, Вт/м, 
при средней температуре теплоносителя (°С) 

60 70 95 105 125 
80 19,2 22,8 31,8 35,4 42,6 

100 20,9 25 35,2 39,2 47,4 
125 24,7 29 39,8 44,2 52,8 
150 27,6 32,4 44,4 49,1 58,2 

 
Плотность теплового потока в табл. 5 определена при температуре 

окружающего воздуха 18 °С. При меньшей температуре воздуха плотность 
теплового потока возрастает с учетом следующей зависимости: 

                           

                             ,)]18/()[( 283,1
ÒÒ18

−−−= tttqqt                                 (6)                                                                   
 

где q18 – линейная плотность теплового потока, принимается по табл. 4; 
tT – температура теплоносителя в трубопроводе; 
t – температура воздуха в помещении, где расположен трубопровод. 
Для курсового проектирования qpi принимается равной 25 Вт/м при 

условном диаметре трубопровода 50 мм и средней температуре теплоноси-
теля 95 °С, а в дипломном проектировании – по проектным параметрам 
трубопровода и теплоносителя. 

lpi – длина трубопровода i-го диаметра, м, принимается по проекту; 
ag.w – приведенная (отнесенная к 1 м2 пола чердака) площадь наруж-

ных стен теплого чердака, м2/м2, определяемая по формуле 
 

                   ag⋅w =
g.f

g.w

A
A

 ⋅                                                 (7) 

 

Ag⋅w – площадь наружных стен чердака, м2; 
Ag⋅f  – площадь перекрытия теплого чердака, м2; 
Rо

g.w – требуемое сопротивление теплопередаче наружных стен теп-
лого чердака, м2⋅°С/Вт. 

 4.4. Для наружных стен теплого чердака и части цокольной стены, 
расположенной выше уровня грунта, нормируемые сопротивления тепло-
передаче (Rо

g.w, Rо
b.w) определяют по табл. 3 в зависимости от градусо-

суток отопительного периода при расчетных температурах воздуха в теп-
лом чердаке и техническом подвале, принимаемых согласно п. 3.2.3 насто-
ящих указаний. 

4.5. Для глухой части балконных дверей нормируемое значение со-
противления теплопередаче должно быть в 1,5 раза выше нормируемого 
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значения сопротивления теплопередаче светопрозрачной части этих кон-
струкций. 

4.6. Для производственных зданий с избытком явной теплоты более 
23 Вт/м3 и зданий, предназначенных для сезонной эксплуатации (осенью и 
весной), а также зданий с расчетной температурой внутреннего воздуха 
12 °С и ниже нормируемое сопротивление теплопередаче ограждающих 
конструкций (за исключением светопрозрачных) Rreq определяется по  
формуле 

                      Rreq = 
intn

extint )(
аt
 t tn

∆
− ,                                           (8)                                     

 

где n – коэффициент, учитывающий положение наружной поверхности 
ограждающих конструкций по отношению к наружному воздуху (табл. 6); 

tint, text – расчетные температуры соответственно внутреннего и 
наружного воздуха в холодный период года, °С; 

∆tn – нормируемый температурный перепад между температурой 
внутреннего воздуха (tint) и температурой внутренней поверхности (τint) 
ограждающих конструкций, °С (табл. 7); 

aint – коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности ограждаю-
щих конструкций, Вт/(м2 · °С) (табл. 8). 

 
           

Таблица 6  
 

Коэффициент, учитывающий зависимость положения ограждающей  
конструкций по отношению к наружному воздуху 

 
№ 
п/п Ограждающие конструкции Коэффи-

циент n 
1 Наружные стены и покрытия (в том числе вентилируемые 

наружным воздухом), зенитные фонари, перекрытия чер-
дачные (с кровлей из штучных материалов) и над проез-
дами; перекрытия над холодными (без ограждающих 
стен) подпольями в северной строительно-климатической 
зоне   

1 

2 Перекрытия над холодными подвалами, сообщающимися 
с наружным воздухом; перекрытия чердачные (с кровлей 
из рулонных материалов); перекрытия над холодными (с 
ограждающими стенками) подпольями и холодными эта-
жами в северной строительно-климатической зоне    

0,9 
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Окончание табл. 6 
 

№ 
п/п Ограждающие конструкции Коэффи-

циент n 
3 Перекрытия над не отапливаемыми подвалами со световы-

ми проемами в стенах  
0,75 

4 Перекрытия над не отапливаемыми подвалами без световых 
проемов в стенах, расположенных выше уровня земли  

0,6 

5 Перекрытия над не отапливаемыми техническими подполь-
ями, расположенными  ниже уровня земли    

0,4 

 
Таблица 7  

 

Нормируемый температурный перепад между температурой внутреннего 
воздуха и температурой внутренней поверхности ограждающей конструкции 

 
№ 
п/п 

Здания 
и помещения 

Нормируемый температурный перепад 
∆tn , °C  

для 
наруж-

ных 
стен 

для покры-
тий и чер-
дачных пе-
рекрытий 

для пере-
крытия над 
проездами, 

подвалами и 
подпольями 

для 
зенит-
нит-
ных 

фона-
рей 

1 Жилые, лечебно-профилак-
тические и детские учрежде-
ния, школы, интернаты 

4,0 3,0 2,0 tint–td 

2 Общественные, кроме ука-
занных в поз. 1, администра-
тивные и бытовые, за исклю-
чением помещений с влаж-
ным или мокрым режимом 

4,5 4,0 2,5 tint–td 

3 Производственные помеще-
ния с сухим и нормальным 
режимом 

tint–td, 
но не 

более 7 

0,8 (tint–td), 
но не более 

6 

2,5 tint–td 

4 Производственные и другие 
помещения с влажным или 
мокрым режимом 

tint–td 0,8 (tint–td) 2,5 – 

5 Производственные здания со 
значительными избытками 
явной теплоты (более  
23 Вт/м2) и расчетной относи-
тельной влажностью внут-
реннего воздуха более 50 % 

12 12 2,5 tint–td 
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Таблица 8 
 

Коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности  
ограждающей конструкции 

 
№ 
п/п Внутренняя поверхность ограждения 

Коэффициент  
теплоотдачи 

aint, Вт/(м2⋅°С) 
1 Стен, полов, гладких потолков, потолков с выступаю-

щими ребрами при отношении высоты h ребер к рас-
стоянию a между гранями соседних ребер h/a ≤ 0,3 

8,7 

2 Потолков с выступающими  ребрами при отношении 
h/a > 0,3 

7,6 

3 Окон  8,0 
4 Зенитных фонарей 9,9 

 
4.7. Для определения нормируемого сопротивления теплопередаче 

внутренних ограждающих конструкций (Rreq) при разности расчетных 
температур воздуха между помещениями 6 °С и выше в формуле (8) сле-
дует принимать n = 1 и вместо text – расчетную температуру воздуха более 
холодного помещения. 

 
5. Определение общего или приведенного сопротивления  

теплопередаче ограждающих конструкций 
 

Общее или приведенное сопротивление теплопередаче (Rо, Rо
r), 

м2⋅°С/Вт, ограждающих конструкций, а также окон и фонарей следует 
принимать не менее нормируемых значений (Rreq), м2⋅°С/Вт, определяемых 
по табл. 3 в зависимости от градусо-суток отопительного периода района 
строительства (Dd), °С⋅сут. 

   В связи с тем, что в теплотехническом отношении ограждающие 
конструкции подразделяются на однородные однослойные или многослой-
ные с последовательно расположенными однородными слоями и на неод-
нородные типа плоских ограждающих конструкций с теплопроводными 
включениями (3-слойные железобетонные, металлические или асбестоце-
ментные панели с эффективным утеплителем на гибких или жестких свя-
зях; многослойные кирпичные стены облегченной (колодцевой) кладки и 
т.п.), поэтому для однородных ограждающих конструкций определяется 
общее сопротивление теплопередаче (Rо), а для неоднородных – приве-
денное сопротивление теплопередаче (Rо

r). 
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5.1. Определение сопротивления теплопередаче однородных  
ограждающих конструкций  

 
Общее сопротивление теплопередаче (Rо), однородной однослойной 

или многослойной ограждающей конструкции с однородными слоями сле-
дует определять по формуле 

 

                     Rо = Rsi + Rk + Rse ,                                        (9) 
 

где Rsi = 1/aint, aint – коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности 
ограждающей конструкций, Вт/(м2·°С), принимаемый по табл. 8; 

Rse = 1/aext, aext – коэффициент теплоотдачи наружной поверхности 
ограждающей конструкции, принимаемой по табл. 9 настоящих указаний; 

 
Таблица 9 

 

Коэффициент теплоотдачи наружной поверхности  
ограждающей конструкции 

 

№ 
п/п Наружная поверхность 

ограждающих конструкций 

Коэффициент теплоотда-
чи для зимних условий 

aext, Вт/(м2⋅°С) 
1 Наружных стен, покрытий, перекрытий над 

проездами и над холодными (без огражда-
ющих стенок) подпольями в северной стро-
ительно-климатической зоне  

23 

2 Перекрытий над холодными подвалами, со-
общающимися с наружным воздухом; пере-
крытий над холодными (с ограждающими 
стенками) подпольями и холодными этажа-
ми в северной строительно-климатической 
зоне  

17 

3 Перекрытий чердачных и над неотапливае-
мыми подвалами со световыми  проемами в 
стенах 

12 

4 Перекрытий над неотапливаемыми подва-
лами без световых проемов в стенах, распо-
ложенных выше уровня земли, и над 
неотапливаемыми техническими подполья-
ми, расположенными ниже уровня земли 

6 
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Rk – термическое сопротивление ограждающей конструкции, 
м2·°С/Вт, с последовательно расположенными однородными слоями, 
определяемое по формуле 

 

                     Rk = R1 + R2 + … + Rn + Ra.l,      (10) 
 

где R1, R2, …, Rn – термическое сопротивление отдельных слоев огражда-
ющих конструкций, определяемое по формуле 

 

                            R = λδ / ,      (11) 
 

где δ  – толщина слоя, м; 
λ  – расчетный коэффициент теплопроводности материала слоя, 

Вт/м2·°С, принимаемый по приложению свода правил СП 23-101–2004 или 
по приложению 3 настоящих указаний; 

Ra.l  – термическое сопротивление замкнутой воздушной прослойки, 
принимается по табл. 10. 

 
Таблица 10 

 

Термическое сопротивление замкнутых воздушных прослоек 
 

Толщина 
воздушной 
прослойки, 

м 

Термическое сопротивление замкнутой воздушной  
прослойки Ra.l, м

2⋅°С/Вт 
горизонтальной при потоке 

тепла снизу вверх  
и вертикально 

горизонтальной  
при потоке тепла  

сверху вниз 
при температуре воздуха в прослойке 

положитель-
ной 

отрицатель-
ной 

положитель-
ной 

отрицатель-
ной 

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 

 
Примечание. При оклейке одной или обеих поверхностей воздушной прослойки 

алюминиевой фольгой термическое сопротивление следует увеличить 2 раза. 
 
При наличии в ограждающих конструкциях замкнутых воздушных 

прослоек рекомендуется руководствоваться следующими положениями: 
– размер прослойки по высоте не должен превышать высоту этажа и 

быть не более 6 м; размер по толщине – не менее 60 мм и не более 100 мм; 
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– воздушную прослойку необходимо располагать ближе к холодной 
стороне ограждения. 

Когда в ограждающих конструкциях имеются вентилируемые 
наружным воздухом прослойки, слои конструкции, расположенные между 
воздушной прослойкой и наружной поверхностью ограждающей кон-
струкции, при определении термического сопротивления ограждающей 
конструкции не учитываются. Величина коэффициента теплоотдачи 
наружной поверхности ограждающей конструкции (aext) в этом случае 
принимается  равной 10,8 Вт/(м2⋅°С). 

 
5.2. Определение приведенного сопротивления теплопередаче  

неоднородных ограждающих конструкций 
 

   5.2.1. Для плоских ограждающих конструкций с теплопроводными 
включениями толщиной более 50 % толщины ограждения (типа кирпичной 
кладки с теплоизоляционным слоем) приведенное термическое сопротив-
ление теплопередаче (R0

r) определяется следующим образом: 
а) выбирается характерная часть ограждающей конструкции;  
б) плоскостями, параллельными направлению теплового потока Q, 

ограждающая конструкция условно разрезается на характерные в тепло-
техническом отношении участки, из которых одни могут быть однород-
ными (однослойными), а другие – неоднородными, из слоев с различными 
материалами (рис. 2). 

 

 
Рис. 2. Определение приведенного сопротив-
ления  теплопередаче  неоднородной   ограж-

дающей конструкции 
в) определяется термическое сопротивление RаТ выделенных участ-

ков ограждающей конструкции I, II и III площадью FΙ, FΙΙ и FΙΙΙ по форму-
ле 
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RаТ = 

n

n

n

R
F

R
F

R
F

FFF

+…++

+…++

2

2

1

1

21 ,                                       (12) 

 

где F1, F2, … Fn – площадь отдельных участков конструкции, м2; 
R1, R2, … Rn –  термические сопротивления отдельных участков, 

определяемые по формуле (11) для однослойных однородных участков и 
по формуле (9) – для многослойных участков; 

г) плоскостями, перпендикулярными направлению теплового потока 
Q, конструкция условно разделяется на слои, из которых одни могут быть 
однородными, а другие – неоднородными, из однослойных участков раз-
ных материалов.   

д) определяется термическое сопротивление выделенных участков 
ограждающей конструкции RT как сумма термических сопротивлений от-
дельных однородных и неоднородных слоев по формуле  

 

RT = Ri1 + Ri2 + … + Rin + 

n

n

n

R
F

R
F

R
F

FFF

j

j

2j

2j

1j

1J

j2j1j

...

...

+++

+++
,                     (13) 

 

где Ri1, Ri2 и Rin – термические сопротивления однородных слоев участков 
конструкций; 

Rj1, Rj2 и Rjn – термические сопротивления неоднородных слоев 
участков конструкции; 

Fj1, Fj2 и Fjn – площади участков конструкции с неоднородными 
слоями, м2. 

Приведенное термическое сопротивление Rk
r характерной части не-

однородной ограждающей конструкции определяется по формуле 
 

                     Rk
r = (RaТ + 2RТ)/3.                                        (14) 

 

   При этом величина RaТ не должна превышать величину RТ более 
чем на 25 %.  

Приведенное сопротивление теплопередаче всей неоднородной 
ограждающей конструкции R0

r следует определять по формуле (9), где Rk 
необходимо заменить на приведенное термическое сопротивление Rk

r, 
установленное по формуле (14).  

 
5.2.2. Приведенное сопротивление теплопередаче R0

r наружных па-
нельных и кирпичных стен с эффективным утеплителем жилых зданий 
рассчитывается по формуле 
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R0
r = R0

усл r,                                               (15) 
 

где R0
усл – сопротивление теплопередаче панельных стен, условно опреде-

ляемое по формулам (9) и (11) без учета теплопроводных включений; 
r – коэффициент теплотехнической однородности, принимаемый для 

панельных стен по приложению 4.  
При теплотехническом расчете трехслойных бетонных панелей тол-

щина утеплителя должна быть не более 200 мм. 
5.2.3. Для кирпичных стен жилых зданий с утеплителем принимают 

следующие коэффициенты теплотехнической однородности (r): 
– при толщине стены 510 мм – 0,74; 
– при толщине стены 640 мм – 0,69; 
– при толщине стены 780 мм – 0,64. 
В кирпичных стенах, как правило, утеплитель следует размещать с 

наружной стороны или внутри ограждающей конструкции. Не рекоменду-
ется размещать теплоизоляцию с внутренней стороны из-за возможного 
накопления влаги в теплоизоляционном слое, однако в случае применения 
внутренней теплоизоляции поверхность ее со стороны помещения должна 
иметь сплошной пароизоляционный слой.            

5.2.4.  Приведенное сопротивление теплопередаче R0
r светопрозрач-

ных конструкций окон и балконных дверей, витрин и витражей, а также 
фонарей с вертикальным остеклением принимается по результатам серти-
фикационных испытаний, а при их отсутствии – по приложению 5. 

5.2.5. Выбор светопрозрачной конструкции осуществляется по вели-
чине нормируемого сопротивления теплопередаче Rreq, определенной по 
табл. 3 в зависимости от расчетного значения градусо-суток отопительного 
периода Dd. Если приведенное сопротивление теплопередаче выбранной 
светопрозрачной конструкции Rr

0 будет больше или равно Rreq, то эта кон-
струкция удовлетворяет требованиям норм.  

 
6. Определение санитарно-гигиенических показателей  

тепловой защиты зданий и сооружений 
 

При теплотехническом расчете ограждающих конструкций кроме 
определения нормативных и приведенных значений сопротивлений тепло-
передаче (Rreq и Rr

o) необходимо проводить проверку на невыпадение кон-
денсата на внутренних поверхностях ограждений и проверку температур-
ного перепада между температурами внутреннего воздуха и на поверхно-
сти ограждающих конструкций. 

При определении температуры точки росы td (°С) относительную 
влажность внутреннего воздуха  ϕ  (%) следует принимать: 
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– для помещений жилых зданий, больничных учреждений, диспансе-
ров, амбулаторно-поликлинических учреждений, родильных домов, домов-
интернатов для престарелых и инвалидов, общеобразовательных детских 
школ, детских садов, яслей, яслей-садов (комбинатов) и детских домов – 
55 %, для помещений кухонь – 60 %, для ванных комнат – 65 %, для теп-
лых подвалов и подполий с коммуникациями – 75 %; 

– для теплых чердаков жилых зданий – 55 %; 
– для помещений общественных зданий (кроме вышеуказанных) – 

50 %. 
6.1. Температуру внутренней поверхности τsi (°С) однородных одно-

слойных или многослойных ограждающих конструкций с однородными 
слоями необходимо определять по формуле 

  

                               τsi = tint – 
int0

extint  )   (
aR

ttn −  ,                                     (16) 

 

где n, tint, text, R0, aint – то же, что и формуле (8) и (9). 
6.2. Температуру внутренней поверхности наружных стен (τsi

g.w), 
чердачного перекрытия (τsi

g.f ) и покрытия (τsi
g.c) теплого чердака следует 

определять по формуле 

τsi = tgint – g
int0

ext
g
int

 
 

α

−

R
tt

,                                           (17) 

 

где tgint – расчетная температура воздуха на чердаке, °С, принимаемая со-
гласно п. 3.2.3 настоящих указаний;                                                    

text – расчетная температура наружного воздуха, °С; 
α g

int – коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности наружно-
го ограждения теплого чердака, Вт/м2 · ºС, принимаемый: для стен – 8,7; 
для покрытий 7–9-этажных домов – 9,9; для покрытий 10–12-этажных до-
мов – 10,5; для покрытий 13–16-этажных домов – 12,0 Вт/м2 · ºС; 

 R0 – требуемое сопротивление теплопередаче наружных стен 
(R0

g.w), перекрытий (R0
g.f) и покрытий теплого чердака (R0

g.c), определяе-
мое согласно пп. 4.2, 4.3, 4.4 настоящих указаний. 

6.3. Температуру точки росы td (°С), в зависимости от температуры 
tint и относительной влажности ϕ int (%), воздуха помещения следует опре-
делять по приложению 6. 

6.4. Температура точки росы (td) для ограждающих конструкций 
теплого чердака определяется следующим образом:                                           

а) устанавливается влагосодержание воздуха чердака  fg: 
           

fg =  fext +Δ f ,                                               (18) 
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где fext – максимальное влагосодержание наружного воздуха, г/м3, при 
расчетной температуре text (°С) определяется по формуле   
 

fext = 

273
1

 0,794
ext

ext
t
e

+
,                                           (19)            

 

(eext – средняя упругость водяного пара за январь, гПа, определяется по 
табл. 5а СНиП 23-01–99); 

 Δ f  – приращение влагосодержания за счет поступления влаги с воз-
духом из вентиляционных каналов, г/м3, принимается: 

– для домов с газовыми плитами 4,0 г/м3; 
– для домов с электроплитами 3,6 г/м3; 
б) рассчитывается действительная упругость водяного пара воздуха в 

теплом чердаке eg (ГПа) по формуле 
 

eg = 
0,794

273
 1 

g
int

g 









+

t
f

;                                           (20) 

  

в) по таблицам максимальной упругости водяного пара согласно 
приложению 8 определяется температура точки росы (td) по значению 
Е = eg; 

г) полученное значение (td) сопоставляется с соответствующим зна-
чением  τsi

g.w, τsi
g.f и τsi

g.c на выполнение условия  td  ≤  τsi
g.w, τsi

g.f и τsi
g.c; 

6.5.  Температурный перепад Δtо(°С) между температурой внутрен-
него воздуха tint (°С) и на поверхности ограждающих конструкций τsi (°С) 
определяется по формуле 

Δto = 
into

extint ) ( 
α
−

R
ttn  ,                                         (21) 

                                                                                                            

где n,  tint и  text , α int, Ro – то же, что и в формуле (8) и (9).                            
Для ограждающих конструкций «теплого» чердака и перекрытия над 

техподпольем в формулу при определении температурного перепада 
Δtо (°С), вместо text (°С), подставляются соответственно расчетная темпе-
ратура внутреннего воздуха теплого чердака tgint  или техподполья tbint, 
принимаемые согласно п. 3.2.3.  Нормативный температурный перепад 
Δtn (ºС) принимается по табл. 7. 

В случае невыполнения условия Δtо ≤ Δtn необходимо увеличить ве-
личину сопротивления теплопередаче Ro (м2·ºС/Вт) до значения, обеспе-
чивающего это условие.   
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7. Расчет удельного расхода тепловой энергии  
на отопление зданий и сооружений 

 
Удельный (на 1 м2 отапливаемой площади пола квартир или полез-

ной площади помещений [или на 1 м3 отапливаемого объема]) расход теп-
ловой энергии на отопление здания qh

des [кДж/(м2⋅°С⋅сут) или 
кДж/(м3⋅°С⋅сут)] должен быть меньше или равен нормируемому значению 
q h 

req [кДж/ (м2⋅°С⋅сут) или кДж/(м3⋅°С⋅сут)], т.е. 
 

q h
req ≥ q h

des ,                                              (22) 
 

где q h 
req – нормируемый удельный расход тепловой энергии на отопление 

здания, кДж/(м2⋅°С⋅сут) или кДж/(м3⋅°С⋅сут), определяемый для различных 
типов жилых и общественных зданий при подключении их к системам 
централизованного теплоснабжения по табл. 11 или 12. 
 
 

             Таблица 11 
 

Нормируемый удельный расход тепловой энергии  
на отопление q h 

req жилых домов одноквартирных отдельно 
стоящих и блокированных, кДж/(м2⋅°С⋅сут) 

 
Отапливаемая площадь 

домов, м2 
Этажность домов 

1 2 3 4 
60 и менее 
100 
150 
250 
400 
600 
1000 и более 

140 
125 
110 
100 
– 
– 
– 

– 
135 
120 
105 
90 
80 
70 

– 
– 

130 
110 
95 
85 
75 

– 
– 
– 

115 
100 
90 
80 

 
Примечание. При промежуточных значениях отапливаемой площади дома в ин-

тервале 60–1000 м2 значения q h
req должны определяться по линейной интерполяции. 
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Таблица 12  
 

Нормируемый удельный расход тепловой энергии на отопление 
зданий q h 

req, кДж/(м2⋅°С⋅сут) или [кДж/(м3⋅°С⋅сут)] 
 

Типы зданий 
Этажность зданий 

1–3 4, 5 6, 7 8, 9 10, 11 12  
и выше 

1. Жилые, 
гостиницы, 
общежития 

По таблице 
11 

85 [31] для  4-
этажных од-
ноквартирных 
и блокирован-
ных домов – 
по таблице 11 

80 [29] 76 [27,5] 72 [26] 70 [25] 

2. Обще-
ственные, 
кроме пере-
численных 
в поз. 3, 4 и 
5 таблицы 

[42]; [38]; 
[36] соот-
ветственно 
нараста-
нию этаж-
ности 

[32] [31] [29,5] [28] – 

3. Поликли-
ники и ле-
чебные 
учрежде-
ния, дома-
интер-наты 

[34]; [33]; 
[32] соот-
ветственно 
нараста-
нию этаж-
ности 

[31] [30] [29] [28] – 

4. Дошколь-
ные учреж-
дения 

[45] – – – – – 

5. Сервисного 
обслужива-
ния 

[23]; [22]; 
[21] соот-
ветственно 
нараста-
нию этаж-
ности 

[20] [20] – – – 

6. Админи-
стративно-
го назначе-
ния (офи-
сы) 

[36]; [34]; 
[33] соот-
ветственно 
нараста-
нию этаж-
ности 

[27] [24] [22] [20] [20] 
 

 
 
 
 
 
 

Примечание. Для регионов, имеющих значение Dd = 8000 °С⋅сут и более, нор-
мируемые qh

req следует снизить на 5 %. 
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Удельный расход тепловой энергии на отопление здания qh
des,  

кДж/(м2⋅°С⋅сут) или кДж/(м3⋅°С⋅сут) определяется по формулам: 
 

q h
des = 

dh

y
h

3   10
DA
Q

                                           (23) 

или  

q h
des = 

dh

y
h

3   10
DV
Q

,                                          (24) 

 

где Qh
y – расход тепловой энергии на отопление здания в течение отопи-

тельного периода, МДж; 
Ah – сумма площадей пола квартир или полезной площади помеще-

ний здания, за исключением технических этажей и гаражей, м2; 
Vh – отапливаемый объем здания, равный объему, ограниченному 

внутренними поверхностями наружных ограждений зданий, м3; 
Dd – количество градусо-суток отопительного периода, °С⋅сут. 
Для зданий без автоматического регулирования теплоотдачи нагре-

вательных приборов в системе отопления величину Qh
y следует рассчиты-

вать по формуле 
Qh

y = Qh ⋅ βh ,                                          (25) 
 

где Qh – общие теплопотери здания через наружные ограждающие кон-
струкции, МДж; 

βh – коэффициент, учитывающий дополнительное теплопотребление 
системы отопления, принимаемой для многосекционных зданий βh = 1,13; 
для зданий башенного типа βh = 1,11; для зданий с отапливаемыми подва-
лами βh = 1,07; для зданий с отапливаемыми чердаками βh = 1,05. 

Общие теплопотери здания Qh (МДж) за отопительный период опре-
деляют по формуле  

 

Qh = 0,0864 Km Dd Ae
sum ,                                    (26) 

 

где  Km –  общий  коэффициент  теплопередачи  здания,  Вт/(м2⋅°С), опре-
деляемый по формуле 

 

Km = Km
tr + Km

inƒ,                                          (27) 
 

Km
tr – приведенный коэффициент теплопередачи через наружные ограж-

дающие конструкции здания, Вт/(м2 ⋅ °С), определяемый по формуле 
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Km
tr = sum

e

r
f1

f1
r
f

f
r
c1

c1
r
c

c
r
ed

ed

Fr

F
r
w

w      

A
R
A

R
nA

R
nA

R
A

R
A

R
A

R
A

++++++
,                  (28) 

 

Aw,  Rw
r – площадь (м2) и приведенное сопротивление теплопередаче, 

м2⋅°С/Вт, наружных стен (за исключением проемов); 
AF, RF

r  – то же, заполнений светопроемов (окон, витражей, фона-
рей); 

Aed, Red
r – то же, наружных дверей и ворот; 

Ac, Rc
r – то же, совмещенных покрытий (в том числе над эркерами); 

Ac1, Rc1
r– то же, чердачных перекрытий; 

Af, Rf
r – то же, цокольных перекрытий; 

Af1 , Rf1
r – то же, перекрытий над проездами и под эркерами; 

n – то же, что и в п.4.2 для чердачных перекрытий теплых чердаков и 
цокольных перекрытий техподполий и подвалов с разводкой в них трубо-
проводов систем отопления и горячего водоснабжения; 

Ae
sum – общая площадь внутренней поверхности всех наружных 

ограждающих конструкций отапливаемого объема здания, м2; 
Km

inf – условный коэффициент теплопередачи здания, учитывающий   
теплопотери за счет инфильтрации и вентиляции, Вт/(м2⋅°С), определяе-
мый по формуле 

 

Km
inf = sum

e

ht
ahva  0,28

A
kVñ n ρβ ,                           (29) 

 

где с – удельная теплоемкость воздуха, равная 1 кДж/ (кг⋅°С); 
βv – коэффициент снижения объема воздуха в здании, учитывающий 

наличие внутренних ограждающих конструкций, βv = 0,85; 
Vh и Ae

sum – то же, что и в формулах (23) и (25);  
ρa

ht – средняя плотность приточного воздуха за отопительный пери-
од, кг/м3. 

 

ρa
ht = 353/ [273+0,5 (tint + text)],                               (30) 

 

где na  – средняя кратность воздухообмена здания за отопительный период, 
ч–1; 

tint, text – расчетная температура соответственного внутреннего и 
наружного воздуха, °С. 
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Средняя кратность  воздухообмена здания за отопительный период 
na, ч–1, рассчитывается по суммарному воздухообмену за счет вентиляции 
и инфильтрации по формуле 
 

na = 
hv

ht
à

infinfvv

168
  

168
 

V

nkGnL

β
ρ

+
,                                       (31) 

 

где Lv – количество приточного воздуха в здание при неорганизованном 
притоке либо нормируемое значение при механической вентиляции, м3/ч, 
равное для: 

– жилых зданий с расчетной заселенностью квартиры 20 м2  общей 
площади и менее на человека – 3 Al; 

– других жилых зданий – 0,35⋅3⋅Аl, но не менее 30 m; где m – расчет-
ное число жителей в здании; 

– общественных и административных зданий (принимают условно 
для офисов и объектов сервисного обслуживания) – 4Аl; 

– учреждений здравоохранения и образования – 5Аl; 
– спортивных, зрелищных и детских дошкольных учреждений – 6Аl; 
Al – для жилых зданий – площадь жилых помещений, для обще-

ственных зданий – расчетная площадь, определяемая как сумма площадей 
всех помещений, за исключением коридоров, тамбуров, переходов, лест-
ничных клеток, лифтовых шахт, внутренних открытых лестниц и пандусов, 
а также помещений, предназначенных для размещения инженерного обо-
рудования и сетей, м2; 

nv – число часов работы механической вентиляции в течение недели; 
168 – число часов в неделе; 
Ginf – количество инфильтрующегося воздуха в здание через ограж-

дающие конструкции, кг/ч; 
ρa

ht, βv, Vh – то же, что и в формуле (28); 
 k – коэффициент учета влияния встречного теплового потока  в све-

топрозрачных конструкциях, равный для: стыков  панелей стен – 0,7; окон 
и балконных дверей с тройными  раздельными переплетами – 0,7; то же, с 
двойными раздельными переплетами – 0,8; то же, со спаренными перепле-
тами – 0,9; то же, с одинарными переплетами – 1,0; 

ninf  – число часов учета инфильтрации в течение недели (ч), равно 
168 для зданий с сбалансированной приточно-вытяжной вентиляцией и 
(168 – nv) для зданий, в помещениях которых поддерживается подпор воз-
духа во время действия приточной механической вентиляции. 
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Для жилых зданий количество инфильтрующегося воздуха Ginf, по-
ступающего в лестничные клетки в течение суток отопительного периода и 
через неплотности заполнений проемов, следует определять по формуле 

 

Ginf = 2
1

ed

a.ed

ed3
2

F

a.F

F
1010

  






 ∆
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

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
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

 ∆








 P
R
AÐ

R
A ,                       (32) 

 

где AF и Aed – соответственно для лестничной клетки суммарная площадь 
окон и балконных дверей и входных наружных дверей, м2; 

Ra.F и Ra.ed – соответственно для лестничной клетки требуемое со-
противление воздухопроницанию окон и балконных дверей и входных 
наружных дверей; 

∆PF и ∆Ped – соответственно для лестничной клетки расчетная раз-
ность давлений наружного и внутреннего воздуха для  окон и балконных 
дверей и входных наружных дверей,  определяют по формуле (13) СНиП 
23-02–2003 с заменой в ней величины 0,55 на 0,28. 

Для общественных зданий количество инфильтрующего воздуха, по-
ступающего через неплотности светопрозрачных конструкций и дверей 
допускается принимать в нерабочее время Ginf = 0,5 βvVh. 

Если в результате расчета удельный расход тепловой энергии на 
отопление здания окажется меньше нормируемого значения, то допускает-
ся уменьшение сопротивления теплопередаче Rreq отдельных элементов 
ограждающих конструкций здания по сравнению с нормируемыми вели-
чинами, но не ниже минимальных величин Rmin, установленных: Rmin = 
= Rreq ⋅ 0,63 для стен групп зданий, указанных в поз. 1 и 2 табл. 3; Rmin = 
= Rreq ⋅ 0,8 для остальных ограждающих конструкций. 

 
 
 

8. Расчетные характеристики теплотехнических показателей  
строительных материалов и изделий 

 
Расчетные характеристики теплотехнических показателей, наиболее 

часто применяемых в наружных ограждениях зданий строительных мате-
риалов и изделий, приведенные в приложении 3, необходимо принимать в 
зависимости от условия эксплуатации ограждающих конструкций (для 
условия эксплуатации А или Б) согласно табл. 13 и влажного режима по-
мещений (табл. 14) и зоны влажности района строительства. 

Влажностный режим помещений зданий в холодный период года в 
зависимости от относительной влажности и температуры внутреннего воз-
духа следует принимать по табл. 14.   
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Таблица 13 
 

Условия эксплуатации ограждающих конструкций 
 

Влажностный режим 
помещений здания 

Условия эксплуатации А и Б в зоне 
влажности района строительства 

сухой нормальный влажный 
Сухой А А Б 
Нормальный А Б Б 
Влажный или мокрый Б Б Б 

 
     
 

Таблица 14 
 

Влажностный режим помещений зданий 
 

Режим 
Влажность внутреннего воздуха, %, 

при температуре (°С) 
до 12 св.12 до 24 св.24 

Сухой до 60 до 50 до 40 
Нормальный св. 60 до 75 св. 50 до 60 св. 40 до 50 
Влажный св. 75 св. 60 до 75 св. 50 до 60 
Мокрый – св. 75 св.60 

 
Зону влажности районов строительства на территории России необ-

ходимо принимать по приложению 2. 
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9. ПРИМЕРЫ РАСЧЕТА ОГРАЖДАЮЩИХ КОНСТРУКЦИЙ 
 

Пример 1 
 

Теплотехнический расчет наружной кирпичной стены  
слоистой  конструкции 

(определение толщины утеплителя и выполнения санитарно-
гигиенических требований тепловой защиты здания) 

 
А. Исходные данные 

 
Место строительства – г. Пермь. 
Зона влажности – нормальная [3]. 
Продолжительность отопительного периода zht = 229 суток [1]. 
Средняя расчетная температура отопительного периода tht = –5,9 ºС 

[1]. 
Температура холодной пятидневки text = –35 ºС [1]. 
Расчет произведен для пятиэтажного жилого дома: 
температура внутреннего воздуха tint = + 21ºС [2]; 
влажность воздуха: ϕ  = 55 %;  
влажностный режим помещения – нормальный. 
Условия эксплуатации ограждающих конструкций – Б (приложение 

2 [2]. 
Коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности ограждения 

аint = 8,7 Вт/м2 °С [2]. 
Коэффициент теплоотдачи наружной поверхности ограждения 

aext = 23 Вт/м2·°С [2]. 
 
 

                                                 
 
                        Рис.3  Расчётная схема                 
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 Необходимые данные о конструктивных слоях стены для  теплотехниче-
ского расчёта  сведены  в таблицу. 

 
 
 

№ 
п/п Наименование материала 0γ , кг/м3 δ, м λ ,Вт/(м·°С

) 
R, 

м2·°С/Вт 
 1     Известково-песчаный рас-

твор                
1600 0,015 0,81 0,019 

2  Кирпичная кладка из пу-
стотного кирпича 

1200 0,380 0,52 0,731 

3 Плиты пенополистироль-
ные 

100 Х 0,052 Х 

4 Кирпичная кладка из пу-
стотного кирпича (облицо-
вочного) 

1600 0,120 0,58 0,207 

 
Б. Порядок расчета 

 
Определение градусо-суток отопительного периода по формуле (2) 

СНиП 23-02–2003 [2]: 
 

Dd = (tint – tht)·zht = (21–(–5,9))·229 = 6160,1.  
 

  Нормируемое значение сопротивления теплопередаче наружных 
стен по формуле (1) СНиП 23-02–2003 [2]:   

 
 
 
 
 
 

Rreq = aDd + b =0,00035·6160,1 + 1,4 =3,56 м2·°С/Вт.  
 
 Приведенное сопротивление теплопередаче R0

r наружных кирпич-
ных стен с эффективным утеплителем жилых зданий рассчитывается по 
формуле 

R0
r = R0

усл r,                                                
 

где  R0
усл – сопротивление теплопередаче кирпичных стен, условно опре-

деляемое по формулам (9) и (11) без учета теплопроводных включений, 
м2·°С/Вт; 
         R0

r - приведенное сопротивление теплопередаче   с учетом коэффи-
циента  теплотехнической однородности r, который для стен толщиной 510 
мм  равен 0,74. 
 
Расчёт ведётся из условия равенства 
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R0
r = Rreq                                                 

 

 
  

следовательно, 

 R0
усл 

r
Rreq=  = 3,56/0,74 = 4,81 м2·°С /Вт 

R0
усл = Rsi + Rk + Rse ,  

отсюда  
                   )(.

sesi
усл

ок RRRR +−= = 4,81- (1/8,7 + 1/23) = 4,652 м2·°С /Вт                                               
   

Термическое сопротивление наружной кирпичной стены слоистой 
конструкции может быть представлено как сумма термических сопротив-
лений отдельных слоев, т.е. 

4ут21к RRRRR +++= , 
   Определяем термическое сопротивление утеплителя: 
 

)( 421kут RRRRR ++−=  = 4,652 – ( 0,019 + 0,731 + 0,207 ) = 3,695  
м2·°С/Вт.   

 

Находим толщину утеплителя: 
 

óòδ  = λ  · Rут = 0,052·3,695 = 0,192 м. 
 

Принимаем толщину утеплителя 200 мм. 
Окончательная толщина стены будет равна (380+200+120) = 700 мм. 
Производим проверку с учетом принятой толщины утеплителя: 
 

R0
r = =+++++ )( 421 seутsi RRRRRRr  0,74 ( 1/8,7 + 0,019 + 0,731 + 

0,2/0,052 + 0,207 + 1/23 ) = 3,67  м2·°С/Вт. 
 

Условие  R0
r = 3,67  > regR = 3,56  м2·°С/Вт  выполняется. 

 
В. Проверка выполнения санитарно-гигиенических требований 

тепловой защиты здания 
 

Проверяем выполнение условия ntt ∆≤∆ : 
 

∆t = (tint – text)/ R0
r aint = (21+35)/3,67·8,7 = 1,75 ºС. 

 

Согласно табл. 5 СНиП 23-02–2003 ∆tn = 4 °С, следовательно, усло-
вие ∆t = 1,75 < ∆tn = 4 ºС выполняется. 

Проверяем выполнение условия d
p
si t>τ : 

 

 



 34 

([ ) ( )int
r
0extintintsi / aRttnt −−=τ ] = 21 – [1(21+35) / 3,67·8,7] =  

= 21 – 1,75 = 19,25ºС. 
 

Согласно приложению (Р) СП 23-101–2004 для температуры внут-
реннего воздуха tint = 21 ºС и относительной влажности ϕ  = 55 % темпера-
тура точки росы td = 11,62 ºС, следовательно, условие =>= dsi 25,19 tτ  
= C 62,11 °  выполняется. 

 
Вывод. Ограждающая конструкция удовлетворяет нормативным тре-

бованиям тепловой защиты здания. 
 
 

Пример 2 
 

Теплотехнический расчет чердачного перекрытия 
(определение толщины утеплителя и выполнения санитарно-

гигиенических требований тепловой защиты здания) 
 

А. Исходные данные 
 

Место строительства – г. Пермь. 
Климатический район – I B [1]. 
Зона влажности – нормальная [1]. 
Продолжительность отопительного периода zht = 229 сут [1]. 

          Средняя расчетная температура отопительного периода tht = –5,9 ºС 
[1]. 
          Температура холодной пятидневки text = –35 ºС [1]. 

Расчет произведен для пятиэтажного жилого дома: 
температура внутреннего воздуха tint = + 21ºС [2]; 
влажность воздуха ϕ  = 55 %;  
влажностный режим помещения – нормальный. 
Условия эксплуатации ограждающих конструкций – Б.  
Коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности ограждения 

аint = 8,7 Вт/м2·°С [2]. 
Коэффициент теплоотдачи наружной поверхности ограждения 

аext = 12  Вт/м2·°С  [2]. 
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                             Рис. 4  Расчётная схема  
               
 
Чердачное перекрытие состоит из конструктивных слоев, приведен-

ных в таблице. 
    

№ 
п/п 

  Наименование материала 
          (конструкции) 0γ , кг/м3 δ, м λ ,Вт/(м·°С

) 
R, 

м2·°С/Вт 
 1     Плиты полужесткие мине-

раловатные на битумных 
связующих (ГОСТ 4640) 

100 Х 0,065 Х 

2  Пароизоляция – 1 слой 
(ГОСТ 30547) 

600 0,005 0,17 0,0294 

3 Железобетонные пустот-
ные плиты ПК ( ГОСТ 
9561 - 91)               

 0,22  0,142 

 
 

Б. Порядок расчета 
 
Определение градусо-суток отопительного периода по формуле (2) 

СНиП 23-02–2003 [2]: 
 

                        Dd = (tint – tht)·zht = (21 + 5,9)·229 = 6160,1 ºС·сут. 
 

 Нормируемое значение сопротивления теплопередаче чердачного 
перекрытия по формуле (1) СНиП 23-02–2003 [2]: 

  

Rreq = aDd + b = 0,00045·6160,1 + 1,9 = 4,67 м2·°С/Вт. 
 

Теплотехнический расчет ведется из условия равенства общего тер-
мического сопротивления R0 нормируемому Rreq, т.е. 

 

R0 = Rreq. 
 
 
 
 

По формуле (7) СП 23-100–2004 определяем термическое сопротив-
ление ограждающей конструкции Rк  

( )sesireqê RRRR +−=  = 4,67 – (1/8,7 + 1/12) = 4,67 – 0,197 = 4,473  м2·°С/Вт. 
 

Термическое сопротивление ограждающей конструкции (чердачного 
перекрытия) может быть представлено как сумма термических сопротив-
лений отдельных слоев, т.е. 

 

утп.иж.бк RRRR ++= , 
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где Rж.б – термическое сопротивление железобетонной плиты перекрытия, 
величина которого согласно [9] составляет 0,142 м2·°С/Вт для условий 
эксплуатации «Б» и 0,147 м2·°С/Вт  - условий эксплуатации «А». 

Rп.и – термическое сопротивление слоя пароизоляции; 
Rут – термическое сопротивление утепляющего слоя. 
 

( ) ( )
п.и

п.и
ж.бкп.иж.бкут λ

δ
+−=+−= RRRRRR  =  

 

= 4,473 – (0,142 + 0,005/0,17) = 4,302 м2·°С/Вт. 
 

Используя формулу (6) СП 23-101–2004, определяем толщину утеп-
ляющего слоя 

утутут λδ ⋅= R = 4,302·0,065 = 0,280 м. 
 

Принимаем толщину утепляющего слоя равной 300 мм, тогда факти-
ческое сопротивление теплопередаче составит 
 

ф
0R = 1/8,7 + (0,142 + 0,005/0,17 + 0,300/0,065) + 1/12 = 4,98 м2·°С/Вт. 

Условие ф
0R = 4,98 м2·°С/Вт > Rreq = 4,67 м2·°С/Вт  выполняется. 

 
В. Проверка выполнения санитарно-гигиенических требований 

тепловой защиты здания 
 

Проверяем выполнение условия ntt ∆≤∆ : 
 

∆t = (tint – text)/ ф
0R  aint = (21+35)/4,98·8,7 = 1,29 °С. 

 

Согласно табл. 5 СНиП 23-02–2003 ∆tn = 3 °С, следовательно, усло-
вие ∆t =1,29 °С  < ∆tn = 3 °С  выполняется. 

Проверяем выполнение условия d
p
si t>τ : 

 

([ ) ] ( )intextintintsi / aRttnt ф
О−−=τ  = 21 – [1(21+35) / 4,98·8,7] = 

 

= 21 – 1,29 = 19,71 °С. 
 

Согласно приложению (Р) СП 23-101–2004 для температуры внут-
реннего воздуха tint = 21 °С и относительной влажности ϕ  = 55 % темпера-
тура точки росы td = 11,62 °С, следовательно, условие 

C 62,1171,19 dsi °=>= tτ  выполняется.    
 
Вывод. Чердачное перекрытие удовлетворяет нормативным требова-

ниям тепловой защиты здания. 
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Пример 3 
 

Теплотехнический расчет стеновой панели производственного здания 
(определение толщины теплоизоляционного слоя в трехслойной  

железобетонной панели на гибких связях) 
 

А. Исходные данные 
 

Место строительства – г. Пермь. 
Климатический район – I B [1]. 
Зона влажности – нормальная [1]. 
Продолжительность отопительного периода zht = 229 сут [1]. 
Средняя расчетная температура отопительного периода tht = –5,9 ºС 

[1]. 
Температура холодной пятидневки text = –35 °С [1]. 
Температура внутреннего воздуха tint = +18 °С [2]. 
Влажность воздуха ϕ  = 50 %.  
Влажностный режим помещения – нормальный. 
Условия эксплуатации ограждающих конструкций – Б.  
Коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности ограждения 

аint = 8,7 Вт/м2 ·°С [2]. 
Коэффициент теплоотдачи наружной поверхности ограждения                   

αext = 23 Вт/м2·°С [2]. 

                                             
 
                           Рис.5  Расчётная схема             

 
Необходимые данные для теплотехнического расчета стеновой пане-

ли сведены в таблицу. 
 
 
 

№ Наименование 0γ , δ , λ , R, 
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п/п материала кг/м3
 мм Вт/(м·°С) м2·°С/Вт 

1 Железобетон 2500 0,1 2,04 0,049 
2 Пенополистирол 40 Х 0,05 Х 
3 Железобетон 2500 0,05 2,04 0,025 

 
 

Б. Порядок расчета 
 
Определение градусо-суток отопительного периода по формуле (2) 

СНиП 23-02–2003 [2]: 
 

                        Dd = (tint – tht)·zht = (18 + 5,9)·229 = 5471,1. 
 

 Нормируемое значение сопротивления теплопередаче стеновой па-
нели по формуле (1) СНиП 23-02–2003 [2]: 

  

Rreq = a·Dd + b =0,0002·5471,1 + 1,0 =2,094 м2·°С/Вт. 
 

Для стеновых панелей индустриального изготовления следует опре-
делить приведенное сопротивление теплопередаче R0

r (м2·°С/Вт) с учетом 
коэффициента теплотехнической однородности r. 

Согласно табл. 6 СП 23-101–2004 [3] величина коэффициента тепло-
технической однородности r для железобетонных стеновых панелей с 
утеплителем и гибкими связями составляет 0,7. Таким образом, приведен-
ное сопротивление теплопередаче  

 
                                        R0

r = R0
усл r,                                               

 

Теплотехнический расчет ведется из условия равенства приведенно-
го сопротивления теплопередаче R0

r (м2·°С/Вт) и требуемого 
 

                                                 R0
r = Rreq 

 
Отсюда 

                         R0
усл 

r
Rreq=

 =  2,094/0,7 = 2,991   м2·°С/Вт. 
 
По формуле (8) СП 23-101–2004 определяем термическое сопротив-

ление ограждающей конструкции Rк: 
 

( )sesi
.

ок RRRR усл +−=  = 2,991 – (1/8,7 + 1/23) =  
 

= 2,991 – 0,157 = 2,883  м2·°С/Вт. 
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Термическое сопротивление ограждающей стеновой панели может 
быть представлено как сумма термических сопротивлений отдельных сло-
ев, т.е. 

ж.б2утж.б1к RRRR ++= , 
 

где R1ж.б и R2ж.б – термические сопротивления соответственно внутренне-
го и наружного слоев из железобетона; 

Rут – термическое сопротивление утепляющего слоя. 
Находим термическое сопротивление утепляющего слоя Rут: 
 

( ) 



+




−=+−=

ж.б2

ж.б1

ж.б1

ж.б1
ж.б2ж.б1кут λ

δ
λ
δ

KRRRRR =  

 

= 2,883 – (0,1/2,04 + 0,05/2,04) = 2,883 – 0,073 = 2,76 м2·°С/Вт. 
 

Используя формулу (6) СП 23-101–2004, определяем толщину утеп-
ляющего слоя: 

 

утутут λδ ⋅= R = 2,76·0,05 = 0,138м. 
 

принимаем толщину утепляющего слоя равной 150мм. 
Общая толщина стеновой панели составляет 
 

ж.б2утж.б1общ δδδδ ++= = 100 + 150 + 50 = 300мм, что 
 

соответствует стандартной толщине стеновой панели. 
Определяем приведённое сопротивление теплопередаче стеновой 

панели с учётом принятой толщины утеплителя  
         
R0

r = =++++ )( .2.1 seбжутбжsi RRRRRr 0,7( 1/8,7 + 0,1/2,04 + 0,15/0,05 + 
0,05/2,04 + 1/23 ) = 2,262 м2·°С/Вт   

 
Условие R0

r =2,262 м2·°С/Вт  > Rreq =2,094 м2·°С/Вт  выполняется. 
         
 
В. Проверка выполнения санитарно-гигиенических требований 

тепловой защиты здания 
Проверяем выполнение условия ntt ∆≤∆ . 
Определяем по формуле (4) СНиП 23-02–2003 [2] 0t∆ , ºС: 
 

∆t0 = (tint – text)/R
r
0 aint = (18+35)/2,262·8,7 = 2,69 °С. 

 

Согласно табл. 5 СНиП 23-02–2003 [2] ∆tn = 7 ºС, следовательно, 
условие ∆t = 2,69 ºС < ∆tn = 7 ºС выполняется. 
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Проверяем выполнение условия d
p
si t>τ : 

 

([ ) ( )]/ int
r
0extintintsi aRttnt −−=τ  = 18 – [1(18 + 35) / 2,262·8,7] =  

 

= 18 – 2,69 = 15,31 °С. 
 

Согласно приложению (Р) СП 23-101–2004 [3] для температуры 
внутреннего воздуха tint = +18 ºС и относительной влажности ϕ  = 50 % 
температура точки росы td = 7,44 ºС,  следовательно, условие =τsi  
= С 44,731,15 d °=> t  выполняется. 

Вывод. Стеновая 3-слойная железобетонная панель с утеплителем 
толщиной 150 мм удовлетворяет нормативным требованиям тепловой за-
щиты здания. 

 
Пример 4 

 
Теплотехнический расчет теплого чердака 

(определение толщины утепляющего слоя чердачного 
перекрытия и покрытия) 

 
А. Исходные данные 

Место строительства – г. Пермь. 
Зона влажности – нормальная [1]. 
Продолжительность отопительного периода zht = 229 сут [1]. 
Средняя расчетная температура отопительного периода tht = –5,9 ºС 

[1]. 
Температура холодной пятидневки text = –35 °С [1]. 
Температура внутреннего воздуха tint = + 21 °С [2]. 
Относительная влажность воздуха: ϕ  = 55 %.  
Влажностный режим помещения – нормальный. 
Условия эксплуатации ограждающих конструкций – Б. 
 Расчетная температура воздуха в чердаке tint

g = +15 °С [3]. 
Коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности чердачного пе-

рекрытия q..f
intа  = 8,7 Вт/м2·°С [2]. 

Коэффициент теплоотдачи наружной поверхности чердачного пере-
крытия q..f

extа  = 12  Вт/м2·°С  [2]. 
Коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности покрытия теплого 
чердака q.c

intа = 9,9 Вт/м2 ·°С [3]. 
Коэффициент теплоотдачи наружной поверхности покрытия тёплого 

чердака q.c
extа  = 23 Вт/м2·°С [2]. 
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Тип здания – 9-этажный жилой дом. Кухни в квартирах оборудованы 

газовыми плитами. Высота чердачного пространства – 2,0 м. Площади по-
крытия (кровли) Аg.c = 367,0 м2, перекрытия теплого чердака Аg.f = 367,0 
м2, наружных стен чердака Аg.w = 108,2 м2. 

В теплом чердаке размещена верхняя разводка труб систем отопле-
ния и водоснабжения. Расчетные температуры системы отопления – 95 °С, 
горячего водоснабжения – 60 °С. 

Диаметр труб отопления 50 мм при длине 55 м, труб горячего водо-
снабжения 25 мм при длине 30 м.  

 
Чердачное перекрытие: 

                                                  
 
                            Рис. 6  Расчётная схема 
  
              Чердачное перекрытие состоит из конструктивных слоев, 

приведенных в таблице. 
    

№ 
п/п 

  Наименование материала 
          (конструкции) 0γ , кг/м3 δ, м λ ,Вт/(м·°С

) 
R, 

м2·°С/Вт 
 1     Плиты жесткие минерало-

ватные на битумных свя-
зующих (ГОСТ 4640) 

200 Х 0,08 Х 

2  Пароизоляция – рубитекс 1 
слой (ГОСТ 30547) 

600 0,005 0,17 0,0294 

3 Железобетонные пустот-
ные плиты ПК ( ГОСТ 
9561 - 91)               

 0,22  0,142 

 
           Совмещённое покрытие: 
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                                         Рис. 7 Расчётная схема 
 
 

Совмещенное покрытие над теплым чердаком состоит из конструк-
тивных слоев, приведенных в таблице. 

    
№ 
п/п 

  Наименование материала 
          (конструкции) 0γ , кг/м3 δ, м λ ,Вт/(м·°С

) 
R, 

м2·°С/Вт 
 1     Техноэласт 600 0,006 0,17 0,035 

2  Цементно-песчаный рас-
твор 

1800 0,02 0,93 0,022 

3 Плиты из газобетона 300 Х 0,13 Х 

4 Рубероид 600 0,005 0,17 0,029 

5 Железобетонная плита 2500 0,035 2,04 0,017 

 
 
 

                                                   Б. Порядок расчета 
 
Определение градусо-суток отопительного периода по формуле (2) 

СНиП 23-02–2003 [2]: 
 

Dd = (tint – tht)zht = (21 + 5,9)·229 = 6160,1. 
 

 Нормируемое значение сопротивления теплопередаче покрытия жи-
лого дома по формуле (1) СНиП 23-02–2003 [2]: 

  

Rreq = a·Dd + b =0,0005·6160,1 + 2,2 = 5,28 м2·°С/Вт; 
 

По формуле (29) СП 23-101–2004 определяем требуемое сопротивле-
ние теплопередаче перекрытия теплого чердака g.f

0R , м2·°С /Вт:   
 

req
0

g.f
0 nRR = , 

 

где req
0R  – нормируемое сопротивление теплопередаче покрытия; 
n – коэффициент определяемый по формуле (30) СП 230101–2004, 
 

( ) ( ) =−−= extint
g
intint / ttttn (21 – 15)/(21 + 35) = 0,107. 
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По найденным значениям req
0R  и n определяем g.f

0R : 
 

g.f
0R = 5,28·0,107 = 0,56 м2·°С /Вт. 

Требуемое сопротивление покрытия над теплым чердаком R0
g.c 

устанавливаем по формуле (32) СП 23-101–2004: 
 

R0
g.c = ( g

intt – text)/[(0,28 Gvenс(tven – g
intt ) + (tint – g

intt )/R0
g.f +  

 

+ ( ∑
=

n

i
lq

1
pipi )/Аg.f – ( g

intt – text) аg.w / R0
g.w], 

 

где Gven – приведенный (отнесенный к 1 м2 чердака) расход воздуха в си-
стеме вентиляции, определяемый по табл. 6 СП 23-101–2004 и равный 
19,5 кг/(м2·ч); 

c – удельная теплоемкость воздуха, равная 1кДж/(кг·°С); 
tven – температура воздуха, выходящего из вентиляционных каналов, 

°С, принимаемая равной tint + 1,5; 
qpi – линейная плотность теплового потока через поверхность тепло-

изоляции, приходящаяся на 1 м длины трубопровода, принимаемая для 
труб отопления равной 25, а для труб горячего водоснабжения – 12 Вт/м 
(табл. 12 СП 23-101–2004). 

Приведенные теплопоступления от трубопроводов систем отопления 
и горячего водоснабжения составляют: 

 

( ∑
=

n

i
lq

1
pipi )/Аg.f  = (25·55 + 12·30)/367 = 4,71 Вт/м2; 

 

ag.w – приведенная площадь наружных стен чердака м2/м2, определя-
емая по формуле (33) СП 23-101–2004, 

 

g.fg.wg.w / AAa = = 108,2/367 = 0,295; 
 

g.w
0R  – нормируемое сопротивление теплопередаче наружных стен 

теплого чердака, определяемое через градусо-сутки отопительного периода 
при температуре внутреннего воздуха в помещении чердака g

intt = +15 ºС. 
 

(g.w
d =D g

intt – tht)·zht = (15 + 5,9)229 = 4786,1 °C·сут, 
 

 08,34,11,4786 · 00035,0g.w
d

g.w
0 =+=+= baDR  м2 ·°С/Вт  

 

Подставляем найденные значения в формулу и определяем требуе-
мое сопротивление теплопередаче покрытия над теплым чердаком: 
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(15 + 35)/(0,28·19,2(22,5 – 15) + (21 – 15)/0,56 + 4,71 –  
 

– (15 + 35)·0,295/3,08 = 50/50,94 = 0,98 м2 ·°С/Вт  
Определяем толщину утеплителя в чердачном перекрытии при             

R0
g.f = 0,56 м2 ·°С/Вт: 

 

óòδ  = (R0
g.f – 1/ q..f

intа – Rж.б – Rруб – 1/ q..f
extа )λут =  

 

= (0,56 – 1/8,7 – 0,142 –0,029 – 1/12)0,08 = 0,0153 м, 
 

принимаем толщину утеплителя óòδ  = 40 мм, так как минимальная 
толщина минераловатных плит 40 мм (ГОСТ 10140), тогда фактическое 
сопротивление теплопередаче составит 
R0

g.f факт.= 1/8,7 + 0,04/0,08 + 0,029 + 0,142  + 1/12 = 0,869 м2·°С/Вт. 
 

Определяем величину утеплителя в покрытии при R0
g.c =                       

= 0,98 м2·°С/Вт: 
 

óòδ  = (R0
g.c – 1/ q.c

intа   – Rж.б – Rруб – Rц.п.р – Rт – 1/ q.c
extа )λут = 

 

= (0,98 – 1/9,9 – 0,017 – 0,029 – 0,022 – 0,035 – 1/23 ) 0,13 = 0,0953 м , 
 

принимаем толщину утеплителя (газобетонная плита) 100 мм, тогда фак-
тическое значение сопротивления теплопередаче чердачного покрытия бу-
дет практически равно расчётному. 

 
В. Проверка выполнения санитарно-гигиенических требований 

тепловой защиты здания 
 
I. Проверяем выполнение условия ntt ∆≤∆  для чердачного перекры-

тия: 
( )fgфакт aRttt .

int
.g.f

0
g
intint

g /)( −=∆  = (21 – 15)/(0,869·8,7) = 0,79 °С, 
 

Согласно табл. 5 СНиП 23-02–2003 ∆tn = 3 °С, следовательно, усло-
вие ∆tg = 0,79 °С < ∆tn =3 °С  выполняется. 

 

Проверяем наружные ограждающие конструкции чердака на условия 
невыпадения конденсата на их внутренних поверхностях, т.е. на выполне-
ние условия d

gw
si

gc
si )( t≥ττ : 

– для покрытия над теплым чердаком, приняв 9,9g.c
int =a  Вт /м2·°С, 

 

=−−= )/()][( g.c
int

g.c
0ext

g
int

g
int

g.s
si aRtttτ 15 – [(15 + 35)/(0,98·9,9] = 

 

= 15 – 4,12 = 10,85 °С; 
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– для наружных стен теплого чердака, приняв 7,8g
int =a  Вт /м2 ·°С, 

 

=−−=τ )/()][( g
int

gw
0ext

g
int

g
int

g.w
si aRttt 15 – [(15 + 35)]/(3,08·8,7) = 

 

= 15 – 1,49 = 13,5 °С. 
 

II. Вычисляем температуру точки росы td, °С, на чердаке: 
– рассчитываем влагосодержание наружного воздуха, г/м3, при рас-

четной температуре text: 
 

=−⋅=+⋅= )273/351/(9,1794,0)273/1/(794,0 extextext tef  
 

= ;ã/ì 73,1)128,01/(51,1 3=−  
 

– то же, воздуха теплого чердака, приняв приращение влагосодержа-
ния ∆f для домов с газовыми плитами, равным 4,0 г/м3: 

 

73,50,473,1extg =+=∆+= fff  г/м3; 
 

– определяем парциальное давление водяного пара воздуха в теплом 
чердаке: 

ÃÏà.  613,7
794,0

273
15173,5

0,794

273
1

g
int

g

g =






 +

=










+

=

t
f

å  

 

По приложению 8 по значению Е = еg находим температуру точки 
росы td = 3,05 °С. 

Полученные значения температуры точки росы сопоставляем с соот-
ветствующими значениями g.ñ

siτ и g.w
siτ : 

 
g.ñ
siτ =13,5 > td = 3,05 °С;     g.w

siτ = 10,88 > td = 3,05 °С. 
 

Температура точки росы значительно меньше соответствующих тем-
ператур на внутренних поверхностях наружных ограждений, следователь-
но, конденсат на внутренних поверхностях покрытия и на стенах чердака 
выпадать не будет. 

Вывод. Горизонтальные и вертикальные ограждения теплого чердака 
удовлетворяют нормативным требованиям тепловой защиты здания. 
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Пример5 
 

Расчет удельного расхода тепловой энергии на отопление 9-этажного 
односекционного жилого дома (башенного типа)  

 
Размеры типового этажа 9-этажного жилого дома даны на рисунке. 

 
 

 
 

Рис.8 План типового этажа 9-этажного односекционного жилого дома 
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А. Исходные данные 
 
Место строительства – г. Пермь. 
Климатический район – IВ. 
Зона влажности – нормальная [1]. 
Влажностный режим помещения – нормальный. 
Условия эксплуатации ограждающих конструкций – Б. 
Продолжительность отопительного периода zht = 229 сут [1]. 
Средняя температура отопительного периода tht = –5,9 °С [1]. 
Температура внутреннего воздуха tint = +21 °С [2]. 
Температура холодной пятидневки наружного воздуха text =                  

= –35 °С [1]. 
Здание оборудовано «теплым» чердаком и техническим подвалом. 
Температура внутреннего воздуха технического подвала b

intt  =               
= +2 °С [3] 

Высота здания от уровня пола первого этажа до верха вытяжной 
шахты H = 29,7 м. 

Высота этажа – 2,8 м. 
Максимальная из средних скоростей ветра по румбу за январь 

v = 5,2 м/с [1]. 
 

Б. Порядок расчета 
 
1. Определение площадей ограждающих конструкций. 
Определение площадей ограждающих конструкций базируется на 

основе плана типового этажа 9-этажного здания и исходных данных разде-
ла А. 

Общая площадь пола здания 
 

Аh = (42,5 + 42,5 + 42,5 + 57,38)·9 = 1663,9 м2. 
 

Жилая площадь квартир и кухонь 
 

Аl = (27,76 + 27,76 + 27,76 + 42,54 + 7,12 + 7,12 +  
 

+ 7,12 + 7,12)× 9 = 1388,7 м2. 
 

Площадь перекрытия над техническим подвалом Аb.с, чердачного 
перекрытия Аg.f и покрытия над чердаком Аg.c 

 

Аb.с = Аg.f = Аg.c = 16·16,2 = 259,2 м2. 
 



 48 

Общая площадь оконных заполнений и балконных дверей АF при их 
количестве на этаже: 

– оконных заполнений шириной 1,5 м – 6 шт., 
– оконных заполнений шириной 1,2 м – 8 шт., 
– балконных дверей шириной 0,75 м – 4 шт. 
Высота окон – 1,2 м; высота балконы дверей – 2,2 м. 
 

АF = [(1,5·6+1,2·8)·1,2+(0,75·4·2,2)]·9 = 260,3 м2. 
 

Площадь входных дверей в лестничную клетку при их ширине 1,0 и 
1,5 м и высоте 2,05 м 

 

Аed = (1,5 + 1,0)·2,05 = 5,12 м2. 
 

Площадь оконных заполнений лестничной клетки при ширине окна 
1,2 м и высоте 0,9 м 

FÀ′  = (1,2·0,9)·8 = 8,64 м2. 
 

Общая площадь наружных дверей квартир при их ширине 0,9 м, вы-
соте 2,05 м и количестве на этаже 4 шт. 

 

Аed =  (0,9·2,05·4)·9 = 66,42 м2. 
 

Общая площадь наружных стен здания с учетом оконных и дверных 
проемов 

WÀ′ = (16 + 16 + 16,2 + 16,2)·2,8·9 = 1622,88 м2. 
 

Общая площадь наружных стен здания без оконных и дверных прое-
мов 

АW = 1622,88 – (260,28 + 8,64 + 5,12) = 1348,84 м2. 
 

Общая площадь внутренних поверхностей наружных ограждающих 
конструкций, включая чердачное перекрытие и перекрытие над техниче-
ским подвалом, 

 
sum
åÀ = (16 + 16 + 16,2 + 16,2)·2,8·9 + 259,2 + 259,2 = 2141,3 м2. 

 

Отапливаемый объем здания 
  

Vn = 16·16,2·2,8·9 = 6531,84 м3. 
 

2. Определение градусо-суток отопительного периода. 
Градусо-сутки определяются по формуле (2) СНиП 23-02–2003 для 

следующих ограждающих конструкций: 
– наружных стен и чердачного перекрытия: 

Dd1 = (21 + 5,9)·229 = 6160,1 °С·сут, 
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– покрытия и наружных стен теплого «чердака»: 
 

Dd2 = (15 + 5,9)·229 = 4786,1 °С·сут, 
 

– перекрытия над техническим подвалом: 
 

Dd3 =  (2 + 5,9)·229 = 1809,1 °С·сут. 
 

3. Определение требуемых сопротивлений теплопередаче огражда-
ющих конструкций. 

Требуемое сопротивление теплопередаче ограждающих конструкций 
определяем по табл. 4 СНиП 23-02–2003 в зависимости от значений граду-
со-суток отопительного периода: 

– для наружных стен здания 
 

req
0R = 0,00035·6160,1 + 1,4 = 3,56 м2·°С/Вт; 

 

– для чердачного перекрытия 
 

g.f
0R = n· req

0R  = 0,107(0,0005·6160,1 + 2,2) = 0,49 м2 ,  
 

n = 
extint

g
intint

tt
tt

−
−

 = 
1521
1521

+
−  = 0,107; 

 

– для наружных стен чердака 
 

g.w
0R = 0,00035·4786,1 + 1,4 = 3,07 м2·°С/Вт, 

 

– для покрытия над чердаком 
 

g.c
0R = 

















 ⋅+
−

⋅
+

−
+−⋅⋅⋅

+

07,3
2,259
8,128)3515(

8,128
4,6425

49,0
)1521()155,22(12,1928,0

)3515(  = 

 
= 0,87 м2·°С/Вт; 

 

– для перекрытия над техническим подвалом 
 

b.c
0R  = nb.c·Rreg = 0,34(0,00045·1809,1 + 1,9) = 0,92 м2·°С/Вт, 

nb.c = 
extint

b.c
intint

tt
tt

−
−  = 

3521
221

+
−  = 0,34; 
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– для оконных заполнений и балконных дверей с тройным остекле-
нием в деревянных переплетах (приложение Л  СП 23-101–2004) 

r
FR  = 0,55 м2·°С/Вт. 

 

4. Определение расхода тепловой энергии на отопление здания. 
Для определения расхода тепловой энергии на отопление здания в 

течение отопительного периода необходимо установить: 
– общие теплопотери здания через наружные ограждения Qh, МДж;  
– бытовые теплопоступления Qint, МДж; 
– теплопоступления через окна и балконные двери от солнечной ра-

диации, МДж. 
При определении общих теплопотерь здания Qh, МДж, необходимо 

рассчитать два коэффициента: 
– приведенный коэффициент теплопередачи через наружные ограж-

дающие конструкции здания tr
mK , Вт/(м2·°С); 

– условный коэффициент теплопередачи здания, учитывающий теп-
лопотери за счет инфильтрации и вентиляции inf

mK , Вт/(м2°С). 

Величину коэффициента tr
mK  определяем по формуле (Г.5)                     

СНиП 23-02–2003: 
 

tr
mK = 

28,2141
92,0

2,25934,0
49,0

2,259107,0
87,0

2,259
61,0
12,5

55,0
28,260

56,3
84,1348








 ⋅
+

⋅
++++

 =  

 
= 0,59 Вт/(м2·°С). 

 

Для определения коэффициента inf
mK необходимо установить: 

– среднюю плотность приточного воздуха за отопительный период 
ht
àÐ , кг/м3, по формуле (Г.7) СНиП 23-02–2003: 

 

ht
àÐ  = 

)3521(5,0273
353

++
 = 1,19 кг/м3; 

 

– количество приточного воздуха в здание при неорганизованном 
притоке Lv, м3/ч, по формуле 

Lv = 3·Al = 3·1388,7 = 4166,1 м3/ч, 
 

где A l – площадь жилых помещений и кухонь, м2; 
– определяемую среднюю кратность воздухообмена здания за отопи-

тельный период na, ч–1, по формуле (Г.8) СНиП 23-02–2003: 
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na = 
)84,6531·85,0(

1,4166  = 0,75 ч–1. 

 

Принимаем коэффициент снижения объема воздуха в здании, учиты-
вающий наличие внутренних ограждений, Bv = 0,85; удельную теплоем-
кость воздуха c = 1 кДж/кг·°С, и коэффициент учета влияния встречного 
теплового потока в светопрозрачных конструкциях k = 0,7: 

 

inf
mK = 

28,2142
7,019,184,653185,075,0128,0 ⋅⋅⋅⋅⋅⋅  = 0,45 Вт/(м2·°С). 

 

Значение общего коэффициента теплопередачи здания Km, 
Вт/(м2·°С), определяем по формуле (Г.4) СНиП 23-02–2003: 

 

Km = 0,59 + 0,45 = 1,04 Вт/(м2·°С). 
 

Рассчитываем общие теплопотери здания за отопительный период 
Qh, МДж, по формуле (Г.3) СНиП 23-02–2003: 

 

Qh = 0,0864·1,04·6160,1·2141,28 = 1185245,3 МДж. 
 

Бытовые теплопоступления в течение отопительного периода Qint, 
МДж, определяем по формуле (Г.11)  СНиП 23-02–2003, приняв величину 
удельных бытовых тепловыделений qint, равной 17 Вт/м2: 

 

Qint = 0,0864·17·229·1132,4 = 380888,62 МДж. 
 

Теплопоступления в здание от солнечной радиации за отопительный 
период Qs, МДж, определяем по формуле (Г.11) СНиП 23-02–2003, приняв 
значения коэффициентов, учитывающих затенение световых проемов не-
прозрачными элементами заполнения τF = 0,5 и относительного проникно-
вения солнечной радиации для светопропускающих заполнений окон 
kF = 0,46. 

Среднюю за отопительный период величину солнечной радиации на 
вертикальные поверхности Iср, Вт/м2, принимаем по приложению (Г)            
СП 23-101–2004 для географической широты расположения г. Перми 
(56° с.ш.): 

Iav = 201 Вт/м2, 
 

Qs = 0,5·0,76(100,44·201 + 100,44·201 + 
 

+ 29,7·201 + 29,7·201) = 19880,18 МДж. 
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Расход тепловой энергии на отопление здания в течение отопитель-
ного периода y

hQ , МДж, определяем по формуле (Г.2) СНиП 23-02–2003, 
приняв численное значение следующих коэффициентов: 

– коэффициент снижения теплопоступлений за счет тепловой инер-
ции ограждающих конструкций γ  = 0,8; 

– коэффициент эффективности авторегулирования в системах отоп-
ления без термостатов и без авторегулирования на вводе ζ = 0,5; 

– коэффициент, учитывающий дополнительное теплопотребление 
системы отопления, связанное с дискретностью номинального теплового 
потока номенклатурного ряда отопительных приборов для зданий башен-
ного типа hβ  = 1,11. 

 
y
hQ = [1185245,3 – (380882,6 + 19880,2)·0,8·0,5]·1,11 = 1024940,2 МДж. 

 

Устанавливаем удельный расход тепловой энергии здания des
hq , 

кДж/(м2·°С·сут), по формуле (Г.1) СНиП 23-02–2003: 
 

des
hq = 

1,616084,6531
2,1024940103

⋅
⋅  = 25,47 кДж/(м2·°С·сут). 

 

Согласно данным табл. 9 СНиП 23-02–2003 нормируемый удельный 
расход тепловой энергии на отопление 9-этажного жилого здания des

hq  со-
ставляет 25 кДж/(м2·°С·сут), что на 1,02 % ниже расчетного удельного 
расхода тепловой энергии des

hq  = 25,47 кДж/(м2·°С·сут), поэтому при теп-
лотехническом проектировании ограждающих конструкций необходимо 
учесть эту разницу.  
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1 
 

Расчетные параметры наружного воздуха, продолжительность  
и средняя температура отопительного периода 

 

№ 
п/п 

Место строи-
тельства 

Zht, 
сут 

tht 
сред
несу

т., 
°С 

text 
(0,92), 

°С 

text 
за ян-
варь, 

°С 

Относитель-
ная влажность 

воздуха 
наиболее хо-

лодного меся-
ца 

Годовое  
парциальное  
давление во-
дяного пара, 

гПа 

1 2 3 4 5 6 7 8 
1 Архангельск 253 –4,4 –31 –31 86 8,4 
2 Астрахань  167 –1,2 –23 –23 84 9,3 
3 Белгород 191 –1,9 –23 –23 84 8,2 
3 Брянск  205 –2,3 –26 –26 85 8,1 
5 Владимир 213 –3,5 –28 –28 84 7,5 
6 Волгоград 118 –2,2 –25 –25 85 8,0 
7 Вологда 231 –4,1 –32 –32 85 7,2 
8 Воронеж 196 –3,1 –26 –26 83 7,9 
9 Глазов 231 –6,0 –35 –35 85 6,9 
10 Екатеринбург  230 –6,0 –35 –35 79 6,3 
11 Иваново 219 –3,9 –30 –30 85 7,5 
12 Иркутск 240 –8,5 –36 –30 80 6,0 
13 Казань 215 –5,2 –32 –32 83 7,3 
14 Калининград 193 –1,1 –19 –19 85 9,0 
15 Калуга 210 –2,9 –27 –27 83 7,8 
16 Кемерово 231 –8,3 –39 –39 82 6,4 
17 Вятка 231 –5,4 –33 –33 86 6,8 
18 Кострома 222 –3,9 –31 –31 85 7,4 
19 Краснодар 149 +2,0 –19 –19 83 10,6 
20 Красноярск 234 –7,1 –40 –40 71 5,1 
21 Курск 198 –2,4 –26 –26 78 8,1 
22 Курган 216 –7,7 –37 –37 86 6,7 
23 Липецк 202 –3,4 –27 –27 85 8,0 
24 Москва 214 –3,1 –28 –28 84 7,7 
25 Мурманск 215 –3,2 –27 –27 84 5,6 
26 Нижний Нов-

город 
215 –4,1 –31 –31 84 7,3 
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27 Новгород 221 –2,3 –27 –27 85 7,9 
 
 
 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 
28 Новосибирск 230 –8,7 –39 –39 80 6,6 
29 Орел 205 –2,7 –26 –26 86 8,0 
30 Оренбург 202 –6,3 –31 –31 80 6,9 
31 Омск 221 –6,4 –37 –37 80 6,3 
32 Пенза 207 –4,5 –29 –29 84 7,4 
33 Пермь 229 –5,9 –35 –35 81 7,6 
34 Петрозаводск 240 –3,1 –29 –29 86 6,6 
35 Псков 212 –1,6 –26 –26 86 8,0 
36 Ростов-на-Дону 171 –0,6 –22 –22 85 9,2 
37 Рязань 210 –3,5 –27 –27 83 7,7 
38 Санкт-Петербург 220 –1,8 –26 –26 86 7,8 
39 Смоленск 215 –2,4 –26 –26 86 8,0 
40 Ставрополь 168 –0,9 –19 –19 82 8,9 
41 Тамбов 201 –3,7 –28 –28 84 7,7 
42 Томск 236 –8,4 –40 –40 80 6,3 
43 Тула 207 –3,0 –27 –27 83 7,8 
44 Тюмень 225 –7,2 –38 –38 81 6,5 
45 Ульяновск 212 –5,4 –31 –31 82 7,4 
46 Уфа 214 –6,6 –35 –35 81 7,2 
47 Челябинск 218 –6,5 –34 –34 78 6,5 
48 Ярославль 221 –4,0 –31 –31 83 7,4 
49 Ижевск 222 –5,6 –34 –34 85 6,9 
50 Чита 242 –11,4 –38 –38 75 5,0 
51 Чебоксары 217 –8,3 –32 –32 84 7,2 
52 Самара 203 –5,2 –30 –30 84 7,2 
53 Саратов 196 –4,3 –27 –27 82 7,4 
54 Саранск 209 –4,5 –30 –30 83 7,6 
55 Владивосток  196 –3,9 –24 –24 61 8,8 
56 Хабаровск 211 –9,3 –31 –31 75 7,6 
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Нормируемые теплотехнические показатели  
строительных материалов и изделий 

 

Материал 

Плот-
ность  

в сухом 
cостоянии 
γ0, кг/м3 

Расчетные коэффициенты  
(при условии эксплуатации) 

теплопро-
водность λ, 
Вт/(м·°С) 

теплоусвоение 
(при периоде  

24 ч) s, Вт/(м2·°С) 

паропрони-
цаемость, 

мг/(м·ч·Па) 
А Б А Б А, Б 

1 2 3 4 5 6 7 
I. Бетоны и растворы 

А. Бетоны на природных плотных заполнителях 
(ГОСТ 7473, ГОСТ 25192) 

Железобетон  
(ГОСТ 26633) 

2500 1,92 2,04 17,98 16,95 0,03 

Бетон на гравии 
или щебне из при-
родного камня 
(ГОСТ 26633) 

2400 1,74 1,88 16,77 17,88 0,03 

Б. Бетоны на природных пористых заполнителях  
(ГОСТ 25820, ГОСТ 22263) 

Туфобетон 1800 
1600 
1400 
1200 

0,87 
0,7 

0,52 
0,41 

0,99 
0,81 
0,58 
0,47 

11,38 
9,62 
7,76 
6,38 

12,79 
10,91 
8,63 
7,2 

0,09 
0,11 
0,11 
0,12 

Пемзобетон 1600 
1400 
1200 
1000 
800 

0,62 
0,49 
0,4 
0,3 

0,22 

0,68 
0,54 
0,43 
0,34 
0,26 

8,54 
7,1 
5,94 
4,69 
3,6 

9,3 
7,76 
6,41 
5,2 

4,07 

0,075 
0,083 
0,098 
0,11 
0,12 

Бетон на вулкани-
ческом шлаке 

 

1600 
1400 
1200 
1000 
800 

0,64 
0,52 
0,41 
0,29 
0,23 

0,7 
0,58 
0,47 
0,35 
0,29 

9,2 
7,76 
6,38 
4,9 
3,9 

10,14 
8,63 
7,2 

5,67 
4,61 

0,075 
0,083 
0,09 

0,098 
0,11 

 
 
 
 
 
 
 

1 2 3 4 5 6 7 
В. Бетоны на искусственных пористых заполнителях  
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(ГОСТ 25820, ГОСТ 9757) 
Керамзитобетон 
на керамзитовом 
песке и керамзи-
топенобетон 

 

1800 
1600 
1400 
1200 
1000 
800 
600 
500 

0,8 
0,67 
0,56 
0,44 
0,33 
0,24 
0,52 
0,17 

0,92 
079 
0,65 
0,52 
0,41 
0,31 
0,26 
0,23 

10,5 
9,06 
7,75 
6,36 
5,03 
3,83 
3,03 
2,55 

12,33 
10,77 
9,14 
7,57 
6,13 
4,77 
3,78 
3,25 

0,09 
0,09 

0,098 
0,11 
0,14 
0,19 

0,075 

Керамзитобетон 
на кварцевом пес-
ке с поризацией 

1200 
1000 

0,52 
0,41 
0,29 

0,58 
0,47 
0,35 

6,77 
5,49 
4,13 

7,72 
6,35 
4,9 

0,075 
0,075 
0,075 

Шунгизитобетон 
 

1400 
1200 
1000 

0,56 
0,44 
0,33 

0,64 
0,5 
0,38 

7,59 
6,23 
4,92 

8,6 
7,04 
5,6 

0,098 
0,11 
0,14 

Перлитобетон 
 

1200 
1000 
800 
600 

0,44 
0,33 
0,27 
0,19 

0,5 
0,38 
0,33 
0,23 

6,96 
5,5 
4,45 
3,24 

8,01 
6,38 
5,32 
3,84 

0,15 
0,19 
0,26 
0,3 

Вермикулитобе-
тон 

 

800 
600 
400 
300 

0,23 
0,16 
0,11 
0,09 

0,26 
0,17 
0,13 
0,11 

3,97 
2,87 
1,94 
1,52 

4,58 
3,21 
2,29 
1,83 

– 
0,15 
0,19 
0,23 

Г. Бетоны ячеистые (ГОСТ 25485, ГОСТ 5742) 
Газо- и пенобетон, 
газо- и  пеносили-
кат 

 

1000 
800 
600 
400 
300 

0,41 
0,33 
0,22 
0,14 
0,11 

0,47 
0,37 
0,26 
0,15 
0,13 

6,13 
4,92 
3,36 
2,19 
1,68 

7,09 
5,63 
3,91 
2,42 
1,95 

0,11 
0,14 
0,17 
0,23 
0,26 

Д. Цементные, известковые и гипсовые растворы  
(ГОСТ 28013) 

Раствор цементно-
песчаный 

1800 0,76 0,93 9,6 11,09 0,09 

Раствор сложный 
(песок, известь, 
цемент) 

1700 0,7 0,87 8,95 10,42 0,098 

Раствор известко-
во-песчаный 

1600 0,7 0,81 8,69 9,76 0,12 

 
 
 

1 2 3 4 5 6 7 
Раствор цементно- 1400 0,52 0,64 7,0 8,11 0,11 
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шлаковый 
То же 1200 0,47 0,58 6,16 7,15 0,14 
Раствор цементно-
перлитовый 

1000 0,26 0,3 4,64 5,42 0,15 

Е. Плиты из природных органических и неорганических материалов 
Плиты древесно-
волокнистые 
(ДВП) и древесно-
стружечные 
(ДСП) 

1000 
800 
600 
400 

0,23 
0,19 
0,13 
0,11 

0,29 
0,23 
0,16 
0,13 

6,75 
5,49 
3,93 
2,95 

7,7 
6,13 
4,43 
3,26 

0,12 
0,12 
0,13 
0,19 

Плиты из гипса 1350 
1100 

0,50 
0,35 

0,56 
0,41 

7,04 
5,32 

7,76 
5,99 

0,098 
0,11 

Листы гипсовые 
обшивочные (ГКЛ 
и ГВЛ) 

1050 
800 

0,34 
0,19 

0,36 
0,21 

5,12 
3,34 

5,48 
3,66 

0,075 
0,075 

II. Кирпичная кладка и облицовка природным камнем 
A. Кирпичная кладка из сплошного кирпича 

Глиняного обык-
новенного на це-
ментно-песчаном 
растворе 1800 0,7 0,81 9,2 10,12 0,11 
Глиняного обык-
новенного на це-
ментно-шлаковом 
 растворе 1700 0,64 0,76 8,64 9,7 0,12 

Б. Кирпичная кладка из пустотного кирпича 
Керамического 
пустотного плот-
ностью 1400 
кг/м3 (брутто) на 
цементно-
песчаном раство-
ре 1600 0,58 0,64 7,91 8,48 0,14 
Керамического 
пустотного плот-
ностью 1300 кг/м3 
(брутто) на це-
ментно-песчаном 
растворе 1400 0,52 0,58 7,01 7,56 0,16 
 
 
 

1 2 3 4 5 6 7 
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Керамического 
пустотного плот-
ностью 1000 
кг/м3 (брутто) на 
цементно-
песчаном раство-
ре 1200 0,47 0,52 6,16 6,62 0,17 
Силикатного 
одиннадцати- 
пустотного на це-
ментно-песчаном 
растворе 1500 0,7 0,81 8,59 9,63 0,13 
Силикатного че-
тырнадцати- 
пустотного на це-
ментно-песчаном 
растворе 1400 0,64 0,76 7,93 9,01 0,14 

В. Облицовка природным камнем (ГОСТ 9480) 
Гранит, гнейс  
и базальт 2800 3,49 3,49 25,04 25,04 0,008 
Мрамор 2800 2,91 2,91 22,86 22,86 0,008 
Известняк 2000 1,16 1,28 12,77 13,7 0,06 
Туф 

 
 

2000 
1800 
1600 

0,93 
0,7 
0,52 

1,05 
0,81 
0,64 

11,68 
9,61 
7,81 

12,92 
10,76 
9,02 

0,075 
0,083 
0,09 

III. Дерево, изделия из него 
Сосна и ель попе-
рек волокон 500 0,14 0,18 3,87 4,54 0,06 
Дуб поперек во-
локон 700 0,18 0,23 5 5,86 0,05 
Фанера клееная 600 0,15 0,18 4,22 4,73 0,02 

VI. Теплоизоляционные материалы (ГОСТ 16381) 
A. Минераловатные (ГОСТ 4640)  и стекловолокнистые (ГОСТ 10499) 

Маты минерало-
ватные прошив-
ные и на синтети-
ческом связую-
щем 

 

225  
175 
125 
100 
75 
50 

0,072 
0,066 
0,064 
0,061 
0,058 
0,052 

0,082 
0,076 
0,07 
0,067 
0,064 
0,06 

1,04 
0,88 
0,73 
0,64 
0,54 
0,42 

1,19 
1,01 
0,82 
0,72 
0,61 
0,48 

0,49 
0,49 
0,30 
0,49 
0,49 
0,49 
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1 2 3 4 5 6 7 
Плиты мягкие, 
полужесткие и 
жесткие минера-
ловатные на син-
тетическом и би-
тумном связую-
щих 

 

250 
225 
200 
150 
125 
100 
75 

40–60 
25–50 

0,082 
0,079 
0,076 
0,068 
0,064 
0,06 

0,056 
0,041 
0,042 

0,085 
0,084 
0,08 
0,073 
0,069 
0,065 
0,063 
0,044 
0,045 

1,17 
1,09 
1,01 
0,83 
0,73 
0,64 
0,53 
0,37 
0,31 

1,28 
1,20 
1,11 
0,92 
0,81 
0,71 
0,60 
0,41 
0,35 

0,41 
0,41 
0,49 
0,49 
0,49 
0,56 
0,60 
0,35 
0,37 

Плиты минерало-
ватные повышен-
ной жесткости на 
органофосфатном 
связующем 

200 0,07 0,076 0,94 1,01 0,45 

Плиты полужест-
кие минераловат-
ные на крахмаль-
ном связующем 

200 
125 

0,076 
0,06 

0,08 
0,064 

 

1,01 
0,70 

1,11 
0,78 

0,38 
0,38 

Плиты из стек-
лянного штапель-
ного волокна на 
синтетическом 
связующем 45 0,06 0,064 0,44 0,5 0,6 
Маты и полосы из 
стеклянного во-
локна прошивные 150 0,064 0,07 0,8 0,9 0,53 
Маты из стеклян-
ного штапельного 
волокна URSA 

25 
15 

0,043 
0,048 

0,05 
0,053 

0,27 
0,22 

0,31 
0,25 

0,61 
0,68 

Плиты из стек-
лянного штапель-
ного волокна 
URSA 

85 
75 
60 
45 
35 
20 
15 

0,046 
0,042 
0,040 
0,041 
0,041 
0,43 

0,049 

0,05 
0,047 
0,045 
0,045 
0,046 
0,048 
0,055 

0,51 
0,46 
0,40 
0,35 
0,31 
0,24 
0,22 

0,57 
0,52 
0,45 
0,39 
0,35 
0,27 
0,25 

0,05 
0,05 
0,51 
0,51 
0,52 
0,52 
0,55 

Б. Полимерные 
Пенополистрол 150 

100 
40 

0,052 
0,041 
0,041 

0,06 
0,052 
0,05 

0,89 
0,65 
0,41 

0,99 
0,82 
0,49 

0,05 
0,05 
0,05 
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1 2 3 4 5 6 7 
Экструдированный пе-
нополистрол фирмы 
БАСФ ТУ 2244-001-
47547616-00 
Стиродур 2500С 

4000С 
5000С 

 
 
 

25 
 

35 
45 

 
 
 

0,031 
 

0,031 
0,031 

 
 
 

0,031 
 

0,031 
0,031 

 
 
 

0,28 
 

0,34 
0,38 

 
 
 

0,31 
 

0,37 
0,42 

 
 
 

0,013 
 

0,005 
0,005 

Пенополистрол фирмы 
БАСФ 

PS15 
PS20 
PS30 

 
 

15 
20 
30 

 
 

0,04 
0,038 
0,036 

 
 

0,049 
0,42 
0,40 

 
 

0,25 
0,28 
0,33 

 
 

0,29 
0,33 
0,39 

 
 

0,035 
0,030 
0,030 

Экструдированный пе-
ноплистирол «Стайрофо-
ам»  
То же «Руфмат» 
То же «Флурмат 500» 
То же «Флурмат 200» 

 
28 
32 
38 
75 

 
0,030 
0,029 
0,028 
0,029 

 
0,031 
0,029 
0,028 
0,029 

 
0,31 
0,32 
0,34 
0,28 

 
0,34 
0,36 
0,38 
0,31 

 
0,006 
0,006 
0,006 
0,006 

То же «Пеноплекс», тип 
35 
То же, тип 45 

 
35 
45 

 
0,029 
0,031 

 
0,030 
0,032 

 
0,36 
0,40 

 
0,37 
0,42 

 
0,018 
0,015 

Пенопласт ПХВ-1 и ПВ-1 125 
100 и 
менее 

0,06 
0,05 

0,064 
0,052 

0,086 
0,068 

0,99 
0,8 

0,23 
0,23 

Пенополиуретан 
 

80 
60 
40 

0,05 
0,041 
0,04 

0,05 
0,041 
0,04 

0,67 
0,53 
0,4 

0,7 
0,55 
0,42 

0,05 
0,05 
0,05 

Плиты из резольно-
фенолформальдегидного 
пенопласта 

90 
80 
50 

0,053 
0,051 
0,045 

0,073 
0,071 
0,064 

0,81 
0,75 
0,56 

0,7 
1,02 
0,77 

0,15 
0,23 
0,23 

В. Засыпки 
Гравий керамзитовый 

 
600 
500 
400 
300 

0,17 
0,15 
0,13 
0,12 

0,2 
0,165 
0,14 
0,13 

2,62 
2,25 
1,87 
1,56 

2,91 
2,41 
1,99 
1,66 

0,23 
0,23 
0,24 
0,25 

Г. Пеностекло или газостекло 
Пеностекло или газо-
стекло 

 

400 
300 
200 

0,12 
0,11 
0,08 

0,14 
0,12 
0,09 

1,76 
1,46 
1,01 

1,94 
1,56 
1,1 

0,02 
0,02 
0,03 
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1 2 3 4 5 6 7 
V. Материалы кровельные, гидроизоляционные, облицовочные  

и рулонные покрытия для полов (ГОСТ 30547) 
А. Асбестоцементные 

Листы асбестоцементные 
плоские 

1800 
1600 

0,47 
0,35 

0,52 
0,41 

7,55 
6,14 

8,12 
6,8 

0,03 
0,03 

Б. Битумы 
Битумы нефтяные строи-
тельные и кровельные 
 

1400 
1200 
1000 

0,27 
0,22 
0,17 

0,27 
0,22 
0,17 

6,8 
5,69 
4,56 

6,8 
5,69 
4,56 

0,008 
0,008 
0,008 

Асфальтобетон 2100 1,05 1,05 16,43 16,43 0,008 
Рубероид, бикрост, руби-
текс, изопласт, линокром, 
стеклоизол, КТфлекс 

600 0,17 0,17 3,53 3,53 см 
прил.11 

В. Линолеумы 
Линолеум поливинил-
хлоридный на теплоизо-
ляционной основе 

1800 
1600 

0,38 
0,33 

0,38 
0,33 

8,56 
7,52 

8,56 
7,52 

0,002 
0,002 

То же, на тканевой 
подоснове 

1800 
1600 
1400 

0,35 
0,29 
0,23 

0,35 
0,29 
0,23 

8,22 
7,05 
5,87 

8,22 
7,05 
5,87 

0,002 
0,002 
0,002 

VI. Металлы и стекло 
Сталь стержневая арма-
турная 

7850 58 58 126,5 126,5 0 

Алюминий 2600 221 221 187,6 187,6 0 
Медь 8500 407 407 326 326 0 
Стекло оконное 2500 0,76 0,76 10,79 10,79 0 

 
                                                        ПРИЛОЖЕНИЕ 4 

 
Значение коэффициента теплотехнической однородности  

для стеновых панелей индустриального изготовления 
 

№ 
п/п Ограждающая конструкция Коэффи-

циент 
1 Из однослойных легкобетонных панелей 0,9 
2 Из легкобетонных панелей 0,75 
3 Из трехслойных железобетонных панелей с эффективным 

утеплителем и гибкими связями 
0,7 

4 То же, с железобетонными шпонками или ребрами из ке-
рамзитобетона 

0,6 

5 То же, с железобетонными ребрами  0,5 
6 Из трехслойных металлических панелей с эффективным 

утеплителем 
0,75 

7 Из трехслойных асбестоцементных панелей с эффективным 
утеплителем 

0,7 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 5 
 

Приведенное сопротивление теплопередаче R r
o , коэффициент  

затенения непрозрачными элементами τ, коэффициент  
относительного пропускания солнечной радиации k окон,  

балконных дверей и фонарей 
 

№ 
п/п Заполнение светового проема 

Светопрозрачные конструкции 
в деревянных или 
ПХВ переплетах 

в алюминиевых 
переплетах 

R r
o , 

м2⋅°С/Вт 
τ k R r

o , 
м2⋅°С/Вт 

τ k 

1 2 3 4 5 6 7 8 
1 Двойное остекление из обычного 

стекла в спаренных переплетах 0,40 0,75 0,62 — 0,70 0,62 
2 Двойное остекление с твердым 

селективным покрытием в спа-
ренных переплетах 0,55 0,75 0,65 — 0,70 0,65 

3 Двойное остекление из обычного 
стекла в раздельных переплетах 0,44 0,65 0,62 0,34 0,60 0,62 

4 Двойное остекление с твердым 
селективным покрытием в раз-
дельных переплетах 0,57 0,65 0,60 0,45 0,60 0,60 

5 Блоки стеклянные пустотные (с 
шириной швов 6 мм) размером, 
мм:    

 194×194×98 0,31 0,90 0,40 (без переплета) 
 2544×244×98 0,33 0,90 0,45 (без переплета) 

6 Профильное стекло коробчатого 
сечения 0,31 0,90 0,50 (без переплета) 

7 Двойное из органического стек-
ла для зенитных фонарей 0,36 0,90 0,9 – 0,90 0,90 

8 Тройное из органического стекла 
для зенитных фонарей 0,52 0,90 0,83 – 0,90 0,83 

9 Тройное остекление из обычного 
стекла в раздельно-спаренных 
переплетах 0,55 0,50 0,70 0,46 0,50 0,70 

 
10 

 
Тройное остекление с твердым 
селективным покрытием в раз-
дельно-спаренных переплетах 0,60 0,50 0,67 0,50 0,50 0,67 
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1 2 3 4 5 6 7 8 
11 Однокамерный стеклопакет в 

одинарном переплете из стекла:  
      

 обычного 0,35 0,80 0,76 0,34 0,80 0,76 
 с твердым селективным  

покрытием 0,51 0,80 0,75 0,43 0,80 0,75 
 с мягким селективным  

покрытием 0,56 0,80 0,54 0,47 0,80 0,54 
12 Двухкамерный стеклопакет в 

одинарном переплете из стекла:       
 обычного (с межстеколь-

ным расстоянием 8 мм) 0,50 0,80 0,74 0,43 0,80 0,74 
 обычного (с межстеколь-

ным расстоянием 12 мм) 0,54 0,80 0,74 0,45 0,80 0,74 
 с твердым селективным 

покрытием 0,58 0,80 0,68 0,48 0,80 0,68 
 с мягким селективным по-

крытием 0,68 0,80 0,48 0,52 0,80 0,48 
 с твердым селективным 

покрытием и заполнением 
аргоном 0,65 0,80 0,68 0,53 0,80 0,68 

13 Обычное стекло и однокамерный 
стеклопакет в раздельных пере-
плетах из стекла:       

 обычного 0,56 0,60 0,63 0,50 0,60 0,63 
 с твердым селективным 

покрытием 0,65 0,60 0,58 0,56 0,60 0,58 
 с мягким селективным по-

крытием 0,72 0,60 0,51 0,60 0,60 0,58 
 с твердым селективным 

покрытием и заполнением 
аргоном 0,69 0,60 0,58 0,60 0,60 0,58 

14 Обычное стекло и двухкамерный 
стеклопакет в раздельных пере-
плетах из стекла:       

 обычного 0,65 0,60 0,60 – 0,60 0,60 
 с твердым селективным 

покрытием 0,72 0,60 0,56 – 0,58 0,56 
  

с мягким селективным по-
крытием 0,80 0,60 0,36 – 0,58 0,56 

  
с твердым селективным 
покрытием и заполнением 
аргоном 0,82 0,60 0,56  0,58 0,56 
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1 2 3 4 5 6 7 8 
15 Два однокамерных стеклопакета 

в спаренных переплетах 0,70 0,70 0,59 – 0,70 0,59 
16 Два однокамерных стеклопакета 

в раздельных переплетах 0,75 0,60 0,54 – 0,60 0,54 
17 Четырехслойное остекление из 

обычного стекла в двух спарен-
ных переплетах 0,80 0,50 0,59 – 0,50 0,59 

 
    

 
ПРИЛОЖЕНИЕ 6 

 
Температуры точки росы td, °С, для различных значений температур 

tint и относительной влажности ϕint, %, воздуха в помещении 
 

tint,  
°С 

td, °С, при ϕint, % 
40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 

–5 –15,3 –
14,04 

–12,9 –
11,84 

–
10,83 

–9,96 –9,11 –8,31 –7,62 –6,89 –6,24 –5,6 

–4 –14,4 –13,1 –
11,93 

–
10,84 

–9,89 –8,99 –8,11 –7,34 –6,62 –5,89 –5,24 –4,6 

–3 –
13,42 

–
12,16 

–
10,98 

–9,91 –8,95 –7,99 –7,16 –6,37 –5,62 –4,9 –4,24 –3,6 

–2 –
12,58 

–
11,22 

–
10,04 

–8,98 –7,95 –7,04 –6,21 –5,4 –4,62 –3,9 –3,34 –2,6 

–1 –
11,61 

–
10,28 

–9,1 –7,98 –7,0 –6,09 –5,21 –4,43 –3,66 –2,94 –2,34 –1,6 

0 –
10,65 

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

1 –9,85 –8,52 –7,32 –6,22 –5,21 –4,26 –3,4 –2,58 –1,82 –1,08 –0,41 0,31 
2 –9,07 –7,72 –6,52 –5,39 –4,38 –3,44 –2,56 –1,74 –0,97 –0,24 0,52 1,29 
3 –8,22 –6,88 –5,66 –4,53 –3,52 –2,57 –1,69 –0,88 –0,08 0,74 1,52 2,29 
4 –7,45 –6,07 –4,84 –3,74 –2,7 –1,75 –0,87 –0,01 0,87 1,72 2,5 3,26 
5 –6,66 –5,26 –4,03 –2,91 –1,87 –0,92 –0,01 0,94 1,83 2,68 3,49 4,26 
6 –5,81 –4,45 –3,22 –2,08 –1,04 –0,08 0,94 1,89 2,8 3,68 4,48 5,25 
7 –5,01 –3,64 –2,39 –1,25 –0,21 0,87 1,9 2,85 3,77 4,66 5,47 6,25 
8 –4,21 –2,83 –1,56 –0,42 –0,72 1,82 2,86 3,85 4,77 5,64 6,46 7,24 
9 –3,41 –2,02 –0,78 0,46 1,66 2,77 3,82 4,81 5,74 6,62 7,45 8,24 

10 –2,62 –1,22 0,08 1,39 2,6 3,72 4,78 5,77 7,71 7,6 8,44 9,23 
11 –1,83 –0,42 0,98 1,32 3,54 4,68 5,74 6,74 7,68 8,58 9,43 10,23 
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tint,  
°С 

td, °С, при ϕint, % 
40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 

12 –1,04 0,44 1,9 3,25 4,48 5,63 6,7 7,71 8,65 9,56 10,42 11,22 
13 –0,25 1,35 2,82 4,18 5,42 6,58 7,66 8,68 9,62 10,54 11,41 12,21 
14 0,63 2,26 3,76 5,11 6,36 7,53 8,62 9,64 10,59 11,52 12,4 13,21 
15 1,51 3,17 4,68 6,04 7,3 8,48 9,58 10,6 11,59 12,5 13,38 14,21 
16 2,41 4,08 5,6 6,97 8,24 9,43 10,54 11,57 12,56 13,48 14,36 15,2 
17 3,31 4,99 6,52 7,9 9,18 10,37 11,5 12,54 13,53 14,46 15,36 16,19 
18 4,2 5,9 7,44 8,83 10,12 11,32 12,46 13,51 14,5 15,44 16,34 17,19 
19 5,09 6,81 8,36 9,76 11,06 12,27 13,42 14,48 15,47 16,42 17,32 18,19 
20 6,0 7,72 9,28 10,69 12,0 13,22 14,38 15,44 16,44 17,4 18,32 19,18 
21 6,9 8,62 10,2 11,62 12,94 14,17 15,33 16,4 17,41 18,38 19,3 20,18 
22 7,69 9,52 11,12 12,56 13,88 15,12 16,28 17,37 18,38 19,36 20,3 21,6 
23 8,68 10,43 12,03 13,48 14,82 16,07 17,23 18,34 19,38 20,34 21,28 22,15 
24 9,57 11,34 12,94 14,41 15,76 17,02 18,19 19,3 20,35 21,32 22,26 23,15 
25 10,46 12,75 13,86 15,34 16,7 17,97 19,15 20,26 21,32 22,3 23,24 24,14 
26 11,35 13,15 14,78 16,27 17,64 18,95 20,11 21,22 22,29 23,28 24,22 25,14 
27 12,24 14,05 15,7 17,19 18,57 19,87 21,06 22,18 23,26 24,26 25,22 26,13 
28 13,13 14,95 16,61 18,11 19,5 20,81 22,01 23,14 24,23 25,24 26,2 27,12 
29 14,02 15,86 17,52 19,04 20,44 21,75 22,96 24,11 25,2 26,22 27,2 28,12 
30 14,92 16,77 18,44 19,97 21,38 22,69 23,92 25,08 26,17 27,2 28,18 29,11 
31 15,82 17,68 19,36 20,9 22,32 23,64 24,88 26,04 27,14 28,08 29,16 30,1 
32 16,71 18,58 20,27 21,83 23,26 24,59 25,83 27,0 28,11 29,16 30,16 31,19 
33 17,6 19,48 21,18 22,76 24,2 25,54 26,78 27,97 29,08 30,14 31,14 32,19 
34 18,49 20,38 22,1 23,68 25,14 26,49 27,74 28,94 30,05 31,12 32,12 33,08 
35 19,38 21,28 23,02 24,6 26,08 27,64 28,7 29,91 31,02 32,1 33,12 34,08 

 
           

            
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 68 

ПРИЛОЖЕНИЕ 7 
 

Значения парциального давления насыщенного водяного пара Е, Па, 
для температуры t от 0 до минус 41 °С (надо льдом) 

 
t, °С Е t, °С Е t, °С Е t, °С Е t, °С Е 

0 611 –5,4 388 –10,6 245 –16 151 –23 77 
–0,2 601 –5,6 381 –10,8 241 –16,2 148 –23,5 73 
–0,4 592 –5,8 375 –11 237  –16,4 145 –24 69 
–0,6 581 –6 369 –11,2 233 –16,6 143 –24,5 65 
–0,8 573 –6,2 363 –11,4 229 –16,8 140 –25 63 
–1 563 –6,4 356 –11,6 225 –17 137 –25,5 60 

–1,2 553 –6,6 351 –11,8 221 –17,2 135 –26 57 
–1,4 544 –6,8 344 –12 217 –17,4 132 –26,5 53 
–1,6 535 –7 338 –12,2 213 –17,6 129 –27 51 
–1,8 527 –7,2 332 –12,4 209 –17,8 128 –27,5 48 
–2 517 –7,4 327 –12,6 207 –18 125 –28 47 

–2,2 509 –7,6 321 –12,8 203 –18,2 123 –28,5 44 
–2,4 400 –7,8 315 –13 199 –18,4 120 –29 42 
–2,6 492 –8 310 –13,2 195 –18,6 117 –29,5 39 
–2,8 484 –8,2 304 –13,4 191 –18,8 116 – – 
–3 476 –8,4 299 –13,6 188 –19 113 –30  38 

–3,2 468 –8,6 293 –13,8 184 –19,2 111 –31 34 
–3,4 460 –8,8 289 –14 181 –19,4 109 –32 34 
–3,6 452 –9 284 –14,2 179 –19,6 107 –33 27 
–3,8 445 –9,2 279 –14,4 175 –19,8 105 –34 25 
–4 437 –9,4 273 –14,6 172 – – –35 22 

–4,2 429 –9,6 268 –14,8 168 –20 103 –36 20 
–4,4 423 –9,8 264 –15 165 –20,5 99 –37 18 
–4,6 415 – – –15,2 163 –21 93 –38 16 
–4,8 408 –10 260 –15,4 159 –21,5 89 –39 14 
–5 402 –10,2 260 –15,4 159 –22 85 –40 12 

–5,2 395 –10,4 251 –15,8 153 –22,5 81 –41 11 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 8 

 
Значения парциального давления насыщенного водяного пара Е, Па, 

для температуры t от 0 до плюс 30 °С (над водой) 
 

t, °С 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 
0 611 615 620 624 629 633 639 643 648 652 
1 657 661 667 671 676 681 687 691 696 701 
2 705 711 716 721 727 732 737 743 748 753 
3 759 764 769 775 780 785 791 796 803 808 
4 813 819 825 831 836 843 848 855 860 867 
5 872 879 885 891 897 904 909 916 923 929 
6 935 941 948 956 961 968 975 981 988 995 
7 1001 1009 1016 1023 1029 1037 1044 1051 1059 1065 
8 1072 1080 1088 1095 1103 1109 1117 1125 1132 1140 
9 1148 1156 1164 1172 1180 1188 1196 1204 1212 1220 
10 1228 1236 1244 1253 1261 1269 1279 1287 1285 1304 
11 1312 1321 1331 1339 1348 1355 1365 1375 1384 1323 
12 1403 1412 1421 1431 1440 1449 1459 1468 1479 1488 
13 1497 1508 1517 1527 1537 1547 1557 1568 1577 1588 
14 1599 1609 1619 1629 1640 1651 1661 1672 1683 1695 
15 1705 1716 1727 1739 1749 1761 1772 1784 1795 1807 
16 1817 1829 1841 1853 1865 1877 1889 1901 1913 1925 
17 1937 1949 1962 1974 1986 2000 2012 2025 2037 2050 
18 2064 2077 2089 2102 2115 2129 2142 2156 2169 2182 
19 2197 2210 2225 2238 2252 2266 2281 2294 2309 2324 
20 2338 2352 2366 2381 2396 2412 2426 2441 2456 2471 
21 2488 2502 2517 2538 2542 2564 2580 2596 2612 2628 
22 2644 2660 2676 2691 2709 2725 2742 2758 2776 2792 
23 2809 28'26 2842 2860 2877 2894 2913 2930 2948 2965 
24 2984 3001 3020 3038 3056 3074 3093 3112 3130 3149 
25 3168 3186 3205 3224 3244 3262 3282 3301 3321 3341 
26 3363 3381 3401 3421 3441 3461 3481 3502 3523 3544 
27 3567 3586 3608 3628 3649 3672 3692 3714 3796 3758 
28 3782 3801 3824 4846 3869 3890 3913 3937 3960 3982 
29 4005 4029 4052 4076 4100 4122 4146 4170 4194 4218 
30 4246 4268 4292 4317 4341 4366 4390 4416 4441 4466 
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