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содержание и Оформление практической работы
Объем работы.

Теплотехнический расчет наружных ограждений:

- определение и проверка толщины стенового материала; 

- определение конструкции чердачного перекрытия; 

- определение конструкции перекрытия над подвалом;

- определение конструкции заполнения оконного проема.

Работа оформляется на листах писчей бумаги формата А4.

Содержание.

1. Тема «Теплотехнический расчет ограждений».

2. Задание «Определить толщину утеплителя наружной стены, чердачного перекрытия, перекрытия над подвалом».
3. Исходные данные:

- вариант;

- район строительства;

- расчетные температуры наружного и внутреннего воздуха;

- теплотехнические показатели материалов строительных конструкций.

4. Расчеты с расшифровкой формул.
теплотехнический расчет ограждающих конструкций
1. Общие положения

Теплотехнический расчет проводится для всех наружных ограждений для холодного периода года с учетом района строительства, условий эксплуатации, назначения здания и санитарно-гигиенических требований, предъявляемых к ограждающим конструкциям и помещению, из условия, что температура внутренней поверхности τsi, 0С, должна быть выше точки росы td, 0С, но не менее чем на 2 - 30С. Теплотехнический расчет внутренних ограждающих конструкций (стен, перегородок, перекрытий) проводится при условии, если разность температур воздуха в помещениях более 3 0С.

При теплотехническом проектировании тепловой защиты зданий в каждом конкретном случае последовательно решается ряд задач.

1.1. Определение параметров наружных климатических. условий - в соответствии со СНиП 23-01-99*, влажностного режима помещений зданий - согласно СНиП 23-02-2003 для соответствующего пункта строительства, параметров внутренней среды.

1.2. Проектирование ограждающей конструкции. В ходе проектирования определяют расчетные характеристики строительных материалов и конструкций, рассчитывают приведенное сопротивление теплопередаче как фасада здания, так и отдельных элементов ограждающих конструкций; проверяют ограждающую конструкцию на защиту от переувлажнения в соответствии со СНиП 23-02-2003.

1.3. Выбор светопрозрачных ограждающих конструкций по требуемому сопротивлению теплопередаче, в соответствии со СНиП 23-02-2003.

1.4. Расчет в необходимых случаях теплоустойчивости ограждающих конструкций в летнее время и теплоустойчивости помещений в холодный период года в соответствии со СНиП 23-02-2003.

1.5. Проектирование конструкций полов по нормируемым значениям теплоусвоения в соответствии со СНиП 23-02-2003.
2. ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ ДЛЯ ПРОЕКТИРОВАНИЯ ТЕПЛОВОЙ ЗАЩИТЫ

2.1 НАРУЖНЫЕ КЛИМАТИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ

Расчетную температуру наружного воздуха text°C, следует принимать по средней температуре наиболее холодной пятидневки с обеспеченностью 0,92 согласно СНиП 23-01-99* для соответствующего городского или сельского населенного пункта. При отсутствии данных для конкретного пункта расчетную температуру следует принимать для ближайшего пункта, который указан в СНиП 23-01-99*.

2.2 ПАРАМЕТРЫ ВНУТРЕННЕЙ СРЕДЫ

Параметры воздуха внутри жилых и общественных зданий из условия комфортности следует определять согласно таблице 1 - для холодного периода года. Параметры воздуха внутри зданий производственного назначения следует принимать согласно ГОСТ 12.1.005 и нормам проектирования соответствующих зданий и сооружений.

Таблица 1
Оптимальная температура и допустимая относительная влажность воздуха внутри здания для холодного времени года

	N п.п.
	Тип здания
	Температура воздуха внутри здания [image: image1.png]int



, °С
	Относительная влажность внутри здания[image: image2.png]


,%, не более

	1
	Жилые
	20-22
	55

	2
	Поликлиники и лечебные учреждения
	21-22
	55

	3
	Дошкольные учреждения
	22-23
	55

	Примечания

1. Для зданий, не указанных в таблице, температуру воздуха [image: image3.png]int



, относительную влажность воздуха [image: image4.png]


 внутри зданий и соответствующую им температуру точки росы следует принимать согласно ГОСТ 30494 -96 и нормам проектирования соответствующих зданий.
2. Параметры микроклимата специальных общеобразовательных школ-интернатов, детских дошкольных и оздоровительных учреждений следует принимать в соответствии с действующими санитарными правилами и нормами Министерства здравоохранения.


Обеспеченность условий эксплуатации ограждающих конструкций следует устанавливать в зависимости от влажностного режима помещений и зон влажности следующим образом:

- определяют по карте зону влажности (влажная, нормальная, сухая) согласно приложению В СНиП 23-02-2003; при этом в случае попадания пункта на границу зон влажности следует выбирать более влажную зону;

- определяют влажностный режим помещений (сухой, нормальный, влажный или мокрый) в зависимости от расчетной относительной влажности и температуры внутреннего воздуха в соответствии с таблицей 1 СНиП 23-02-2003;

- устанавливают согласно таблице 2 СНиП 23-02-2003 условия эксплуатации ограждающих конструкций (А или Б) в зависимости от влажностного режима помещений и зон влажности. Таблица 2
Условия эксплуатации ограждающих конструкций
	Влажностный режим помещений зданий

(по табл. 1)
	Условия эксплуатации А и Б в зоне влажности (по приложению В)

	
	сухой
	нормальный
	влажный

	Сухой
	А
	А
	Б

	Нормальный
	А
	Б
	Б

	Влажный или мокрый
	Б
	Б
	Б


Расчетная температура воздуха внутри жилых и общественных зданий [image: image5.png]int



 для холодного периода года должна быть не ниже минимальных значений оптимальных температур, приведенных в таблице 1 согласно ГОСТ 30494 – 96 и СанПиН 2.1.2.002.
Температуру внутренней поверхности τsi, °С, однородной однослойной или многослойной ограждающей конструкции с однородными слоями следует определять по формуле

τsi = tint - [n(tint – text)] / (Rо αint)                                     (1)
где [image: image6.png]


 - коэффициент, учитывающий зависимость положения наружной поверхности ограждающих конструкций по отношению к наружному воздуху и приведенный в таблице 6;
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 - коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности ограждающих конструкций, Вт/(м[image: image8.png]


·°С), принимаемый по таблице 7;
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 - расчетная средняя температура внутреннего воздуха, °С, принимаемая по таблице 1;
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 - расчетная температура наружного воздуха в холодный период года, °С, для всех зданий, кроме производственных зданий, предназначенных для сезонной эксплуатации, принимаемая равной средней температуре наиболее холодной пятидневки обеспеченностью 0,92 по СНиП 23-01-99*.

R0 - приведенное сопротивление теплопередаче, м2 оС/Вт, ограждающих конструкций.
Температура внутренних поверхностей наружных ограждений здания, где имеются теплопроводные включения (диафрагмы, сквозные включения цементно-песчаного раствора или бетона, межпанельные стыки, жесткие соединения и гибкие связи в многослойных панелях, оконные обрамления и т.д.), в углах и на оконных откосах не должна быть ниже, чем температура точки росы воздуха внутри здания [image: image11.png]


 (таблица 3) при расчетной относительной влажности [image: image12.png]


 и расчетной температуре [image: image13.png]int



 внутреннего воздуха (таблица 1). Для жилых и общественных зданий температура точки росы [image: image14.png]


 приведена в таблице 3 при соответствующих минимальных температурах и относительной влажности, приведенных в таблице 1.

Таблица 3
Температура точки росы воздуха внутри здания для холодного периода года

	Тип здания
	Температура точки росы [image: image15.png]


, °С

	1. Жилые, школьные и другие общественные здания (кроме приведенных в 2 и 3)
	10,7

	2. Поликлиники и лечебные учреждения
	11,6

	3. Дошкольные учреждения
	12,6


3 Сопротивление теплопередаче ограждающих конструкций
3.1 несветопрозрачные ограждающие конструкции
Вариант конструктивного решения ограждения назначают по результатам расчетов, удовлетворяющих двум требованиям – санитарно-гигиеническим и энергосбережения.

Санитарно-гигиенические требования для ограждающих конструкций выполняются при условии R0 ≥Rreq,
[image: image16.png]reg
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                                                (2)

где [image: image17.png]


 - коэффициент, учитывающий зависимость положения наружной поверхности ограждающих конструкций по отношению к наружному воздуху и приведенный в таблице 6;
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 - нормируемый температурный перепад между температурой внутреннего воздуха [image: image19.png]int



 и температурой внутренней поверхности [image: image20.png]Tint



 ограждающей конструкции, °С, принимаемый по таблице 5;
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 - коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности ограждающих конструкций, Вт/(м[image: image22.png]


·°С), принимаемый по таблице 7;
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 - то же, что и в формуле (1);
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 - расчетная температура наружного воздуха в холодный период года, °С, для всех зданий, кроме производственных зданий, предназначенных для сезонной эксплуатации, принимаемая равной средней температуре наиболее холодной пятидневки обеспеченностью 0,92 по СНиП 23-01-99*.

Требования энергосбережения выполняются, если приведенное сопротивление теплопередаче R0, м2 оС/Вт, ограждающих конструкций, а также окон принимается не менее нормируемых значений Rreq, м2 оС/Вт, определяемых по таблице 4 в зависимости от градусо–суток района строительства Dd, °C·сут.
Продолжительность отопительного периода zht, сут, и среднюю температуру наружного воздуха tht, °С, в течение отопительного периода следует принимать согласно СНиП 23-01 99 (таблица 1, графы 13 и 14 - для медицинских и детских учреждений, графы 11 и 12 - в остальных случаях) для соответствующего города или населенного пункта. При отсутствии данных для конкретного пункта расчетные параметры отопительного периода следует принимать для ближайшего пункта, который указан в СНиП 23-01.

Величину градусо-суток Dd в течение отопительного периода следует вычислять по формуле

Dd = (tint – tht) zht                                                    (3)
где: tint - расчетная средняя температура внутреннего воздуха, °С, принимаемая по таблице 1.
В случае исполнения ограждений в виде однородной однослойной конструкции приведенное сопротивление теплопередаче R0, м2 оС/Вт, определяют по формуле
R0= Rsi+ Rк+ Rse=1/αint+ δ/λ+1/αext                                     (4)

где: αint – коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности ограждающих конструкций, Вт/ (м2 оС), принимаемый по табл. 7;

δ – толщина слоя, м;
λ – коэффициент теплопроводности материала слоя, Вт/(м оС), принимаемый по прил. Д.
αext – коэффициент теплоотдачи наружной поверхности ограждающей конструкции для условий холодного периода, принимаемый по табл. 8.
Приведенное сопротивление теплопередаче многослойной конструкции определяют по формуле:

R0= Rsi+ ΣRк+ Rse=1/αint+ Σδ/λ+1/αext                                  (5)

При наличии в ограждающей конструкции прослойки, вентилируемой наружным воздухом:

а) слои конструкции, расположенные между воздушной прослойкой и наружной поверхностью, в теплотехническом расчете не учитываются;

б) на поверхности конструкции, обращенной в сторону вентилируемой наружным воздухом прослойки, следует принимать коэффициент теплоотдачи αext равным 10,8 Вт/(м2 оС).

Термическое сопротивление ограждающей конструкции Rк, м2С0/Вт, следует определять по формуле:
Rk = 
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Ra.l – термическое сопротивление воздушных прослоек (табл. 7. СП 23-101-2004).
Для производственных зданий с избытками явной теплоты более 23 Вт/м3 и зданий, предназначенных для сезонной эксплуатации (осенью или весной), а также зданий с расчетной температурой внутреннего воздуха 12°С и ниже приведенное сопротивление теплопередаче ограждающих конструкций (за исключением светопрозрачных) [image: image28.png]lreq



, м2·°С/Вт, следует принимать не менее значений, определяемых по формуле 2.
В производственных зданиях, предназначенных для сезонной эксплуатации, в качестве расчетной температуры наружного воздуха в холодный период года [image: image29.png]boxt



, °C, следует принимать минимальную температуру наиболее холодного месяца, определяемую как среднюю месячную температуру января по таблице 3* СНиП 23-01-99*, уменьшенную на среднюю суточную амплитуду температуры воздуха наиболее холодного месяца (таблица 1* СНиП 23-01-99*).

Нормативное значение [image: image30.png]lreq



 сопротивления теплопередаче перекрытий над проветриваемыми подпольями следует принимать по СНиП 2.11.02-87 «Холодильники».
Для определения нормируемого сопротивления теплопередаче внутренних ограждающих конструкций [image: image31.png]lreq



 при разности расчетных температур воздуха между помещениями 6°С и выше в формуле (2) следует принимать [image: image32.png]


 и вместо [image: image33.png]boxt



 - расчетную температуру воздуха более холодного помещения.

Для теплых чердаков и техподполий, а также в неотапливаемых лестничных клетках жилых зданий с применением квартирной системы теплоснабжения расчетную температуру воздуха в этих помещениях следует принимать по расчету теплового баланса, но не менее 2 °С для техподполий и 5 °С для неотапливаемых лестничных клеток.

Таблица 4
Нормируемые значения сопротивления теплопередаче ограждающих конструкций
	Здания и помещения, коэффициенты
[image: image34.png]


 и [image: image35.png]



	Градусо-сутки отопительного периода

[image: image36.png]


, °С·сут
	Нормируемые значения сопротивления теплопередаче [image: image37.png]lreq



, м2·°С /Вт, ограждающих конструкций

	
	
	Стен
	Покрытий и перекрытий над проездами
	Перекрытий чердачных, над неотапливаемыми подпольями и подвалами
	Окон и балконных дверей, витрин и витражей
	Фонарей с вертикальным остеклением

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	1. Жилые, лечебно-профилактические и детские учреждения, школы, интернаты, гостиницы и общежития
	2000
	2,1
	3,2
	2,8
	0,3
	0,3

	
	4000
	2,8
	4,2
	3,7
	0,45
	0,35

	
	6000
	3,5
	5,2
	4,6
	0,6
	0,4

	
	8000
	4,2
	6,2
	5,5
	0,7
	0,45

	
	10000
	4,9
	7,2
	6,4
	0,75
	0,5

	
	12000
	5,6
	8,2
	7,3
	0,8
	0,55
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	-
	0,00035
	0,0005
	0,00045
	-
	0,000025
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	-
	1,4
	2,2
	1,9
	-
	0,25

	2. Общественные, кроме указанных выше, административные и бытовые, производственные и другие здания и помещения с влажным или мокрым режимом
	2000
	1,8
	2,4
	2,0
	0,3
	0,3

	
	4000
	2,4
	3,2
	2,7
	0,4
	0,35

	
	6000
	3,0
	4,0
	3,4
	0,5
	0,4

	
	8000
	3,6
	4,8
	4,1
	0,6
	0,45

	
	10000
	4,2
	5,6
	4,8
	0,7
	0,5

	
	12000
	4,8
	6,4
	5,5
	0,8
	0,55

	[image: image40.png]



	-
	0,0003
	0,0004
	0,00035
	0,00005
	0,000025

	[image: image41.png]



	-
	1,2
	1,6
	1,3
	0,2
	0,25

	3. Производственные с сухим и нормальным режимами
	2000
	1,4
	2,0
	1,4
	0,25
	0,2

	
	4000
	1,8
	2,5
	1,8
	0,3
	0,25


	
	6000
	2,2
	3,0
	2,2
	0,35
	0,3

	
	8000
	2,6
	3,5
	2,6
	0,4
	0,35

	
	10000
	3,0
	4,0
	3,0
	0,45
	0,4

	
	12000
	3,4
	4,5
	3,4
	0,5
	0,45

	[image: image42.png]



	-
	0,0002
	0,00025
	0,0002
	0,000025
	0,000025

	[image: image43.png]



	-
	1,0
	1,5
	1,0
	0,2
	0,15


	Примечания
1. Значения [image: image44.png]lreq



 для величин [image: image45.png]


, отличающихся от табличных, следует определять по формуле
[image: image46.png]


,                                                                  (7)
где [image: image47.png]


 - градусо-сутки отопительного периода, °С·сут, для конкретного пункта;
[image: image48.png]


, [image: image49.png]


 - коэффициенты, значения которых следует принимать по данным таблицы для соответствующих групп зданий, за исключением графы 6 для группы зданий в поз.1, где для интервала до 6000 °С·сут: [image: image50.png]0,000075



, [image: image51.png]


; для интервала 6000-8000 °С·сут: [image: image52.png]0,00005



, [image: image53.png]


; для интервала 8000 °С·сут и более: [image: image54.png]0,000025



, [image: image55.png]


.
2. Нормируемое приведенное сопротивление теплопередаче глухой части балконных дверей должно быть не менее чем в 1,5 раза выше нормируемого сопротивления теплопередаче светопрозрачной части этих конструкций.
3. Нормируемые значения сопротивления теплопередаче чердачных и цокольных перекрытий, отделяющих помещения здания от неотапливаемых пространств с температурой [image: image56.png]


 ([image: image57.png]tom <to <ty



), следует уменьшать умножением величин, указанных в графе 5, на коэффициент [image: image58.png]


, определяемый по примечанию к таблице 6. При этом расчетную температуру воздуха в теплом чердаке, теплом подвале и остекленной лоджии и балконе следует определять на основе расчета теплового баланса.
4. Допускается в отдельных случаях, связанных с конкретными конструктивными решениями заполнений оконных и других проемов, применять конструкции окон, балконных дверей и фонарей с приведенным сопротивлением теплопередаче на 5% ниже установленного в таблице.
5. Для группы зданий в поз.1 нормируемые значения сопротивления теплопередаче перекрытий над лестничной клеткой и теплым чердаком, а также над проездами, если перекрытия являются полом технического этажа, следует принимать, как для группы зданий в поз.2.


Таблица 5

Нормируемый температурный перепад между температурой внутреннего воздуха и температурой внутренней поверхности ограждающей конструкции
	Здания и помещения
	Нормируемый температурный перепад [image: image59.png]


, °С, для

	
	наружных стен
	покрытий и чердачных перекрытий
	перекрытий над проездами, подвалами и подпольями
	зенитных фонарей

	1. Жилые, лечебно-профилактические и детские учреждения, школы, интернаты
	4,0
	3,0
	2,0
	[image: image60.png]bt ~tg





	2. Общественные, кроме указанных в поз.1, административные и бытовые, за исключением помещений с влажным или мокрым режимом
	4,5
	4,0
	2,5
	[image: image61.png]bt ~tg





	3. Производственные с сухим и нормальным режимами
	[image: image62.png]bt ~tg



, но не более 7
	[image: image63.png]0.8(t e —tg)



, но не более 6
	2,5
	[image: image64.png]bt ~tg





	4. Производственные и другие помещения с влажным или мокрым режимом
	[image: image65.png]bt ~tg




	[image: image66.png]0.8(t e —tg)




	2,5
	-

	5. Производственные здания со значительными избытками явной теплоты (более 23 Вт/м[image: image67.png]


) и расчетной относительной влажностью внутреннего воздуха более 50%
	12
	12
	2,5
	[image: image68.png]bt ~tg





	Обозначения: [image: image69.png]int



 - то же, что в формуле (2);

[image: image70.png]


 - температура точки росы, °С, при расчетной температуре [image: image71.png]int



 и относительной влажности внутреннего воздуха, принимаемым согласно 5.9 и.5.10, СанПиН 2.1.2.1002, ГОСТ 12.1.005 и СанПиН 2.2.4.548, СНиП 41-01-2003 и нормам проектирования соответствующих зданий.

Примечание - Для зданий картофеле- и овощехранилищ нормируемый температурный перепад [image: image72.png]


 для наружных стен, покрытий и чердачных перекрытий следует принимать по СНиП 2.11.02.


Таблица 6

Коэффициент, учитывающий зависимость положения ограждающей конструкции по отношению к наружному воздуху
	Ограждающие конструкции
	Коэффициент [image: image73.png]




	1. Наружные стены и покрытия (в том числе вентилируемые наружным воздухом), зенитные фонари, перекрытия чердачные (с кровлей из штучных материалов) и над проездами; перекрытия над холодными (без ограждающих стенок) 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 этажами в Северной строительно-климатической зоне
	0,9

	3. Перекрытия над неотапливаемыми подвалами со световыми проемами в стенах
	0,75

	4. Перекрытия над неотапливаемыми подвалами без световых проемов в стенах, расположенные выше уровня земли
	0,6

	5. Перекрытия над неотапливаемыми техническими подпольями, расположенными ниже уровня земли
	0,4

	Примечание - Для чердачных перекрытий теплых чердаков и цокольных перекрытий над подвалами с температурой воздуха в них [image: image74.png]


 большей [image: image75.png]boxt



, но меньшей [image: image76.png]int



 коэффициент[image: image77.png]


 следует определять по формуле:
[image: image78.png]bing ~ bW (Eimg — tart)



                                                       (8)


Таблица 7

Коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности ограждающей конструкции
	Внутренняя поверхность ограждения
	Коэффициент теплоотдачи [image: image79.png]Ol



, Вт/(м[image: image80.png]


·°С)

	1. Стен, полов, гладких потолков, потолков с выступающими ребрами при отношении высоты [image: image81.png]


 ребер к расстоянию [image: image82.png]


 между гранями соседних ребер [image: image83.png]hia £03




	8,7

	2. Потолков с выступающими ребрами при отношении [image: image84.png]hia > 03




	7,6

	3. Окон
	8,0

	4. Зенитных фонарей
	9,9

	Примечание - Коэффициент теплоотдачи [image: image85.png]Ol



 внутренней поверхности ограждающих конструкций животноводческих и птицеводческих зданий следует принимать в соответствии с СНиП 2.10.03.


Таблица 8
Коэффициент теплоотдачи наружной поверхности αext для условий холодного периода
	Наружная поверхность ограждающих конструкций
	Коэффициент теплоотдачи, 
αext
Вт/(м[image: image86.png]


·°С)

	1. Наружных стен, покрытий, перекрытий над проездами и над холодными (без ограждающих стенок) подпольями в Северной строительно-климатической зоне
	23

	2. Перекрытий над холодными подвалами, сообщающимися с наружным воздухом; перекрытий над холодными (с ограждающими стенками) подпольями и холодными этажами в Северной строительно-климатической зоне
	17

	3. Перекрытий чердачных и над неотапливаемыми подвалами со световыми проемами в стенах
	12

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


Таблица 9
Термическое сопротивление замкнутых воздушных прослоек

	Толщина воздушной прослойки, м
	Термическое сопротивление замкнутой воздушной прослойки [image: image87.png]al



, м[image: image88.png]


·°С/Вт

	
	горизонтальной при потоке теплоты снизу вверх и вертикальной
	горизонтальной при потоке теплоты сверху вниз

	
	при температуре воздуха в прослойке

	
	положительной
	отрицательной
	положительной
	отрицательной

	0,01
	0,13
	0,15
	0,14
	0,15

	0,02
	0,14
	0,15
	0,15
	0,19

	0,03
	0,14
	0,16
	0,16
	0,21

	0,05
	0,14
	0,17
	0,17
	0,22

	0,1
	0,15
	0,18
	0,18
	0,23

	0,15
	0,15
	0,18
	0,19
	0,24

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

	Примечание - При наличии на одной или обеих поверхностях воздушной прослойки теплоотражающей алюминиевой фольги термическое сопротивление следует увеличивать в два раза.


При проектировании стен с невентилируемыми воздушными прослойками следует руководствоваться следующими рекомендациями:

- размер прослойки по высоте должен быть не более высоты этажа и не более 6 м, размер по толщине - не менее 40 мм (10 мм при устройстве отражательной теплоизоляции);

- воздушные прослойки следует разделять глухими диафрагмами из негорючих материалов на участки размером не более 3 м;

- воздушные прослойки рекомендуется располагать ближе к холодной стороне ограждения.

При проектировании стен с вентилируемой воздушной прослойкой (стены с вентилируемым фасадом) следует руководствоваться следующими рекомендациями:

- воздушная прослойка должна быть толщиной не менее 60 и не более 150 мм и ее следует размещать между наружным слоем и теплоизоляцией; следует предусматривать рассечки воздушного потока по высоте каждые три этажа из перфорированных перегородок;

- применять жесткие теплоизоляционные материалы плотностью не менее 80-90 кг/м3, имеющие на стороне, обращенной к прослойке, ветро- воздухозащитные паропроницаемые пленки (типа "Тайвек", "Тектотен" или аналогичных мембранных пленок), применение мягких теплоизоляционных материалов не рекомендуется.
Приведенное сопротивление теплопередаче [image: image89.png]


, м[image: image90.png]


·°С/Вт, для наружных стен следует определять согласно СНиП 23-02-2003 для фасада здания либо для одного промежуточного этажа с учетом откосов проемов без учета их заполнений с проверкой условия невыпадения конденсата на участках в зонах теплопроводных включений.

Приведенное сопротивление теплопередаче ограждающих конструкций, контактирующих с грунтом, следует определять по СНиП 41-01-2003 «Отопление, вентиляция и кондиционирование». Приведенное сопротивление теплопередаче полов на грунте, а также стен (подвальных этажей и технических подвалов), расположенных ниже уровня земли, следует определять:
а) для неутепленных полов и стен ниже уровня земли с коэффициентом теплопроводности λ≥1,2 Вт/(м2 0С) по зонам шириной 2м, параллельным наружным стенам, принимая Rc равным: 2,1- для I зоны; 4,3 - для II зоны; 8,6 - для III зоны; 14,2 - для IV зоны (для оставшейся площади пола);
б) для утепленных полов и стен ниже уровня земли с коэффициентом теплопроводности λh утепляющего слоя толщиной δ, м, менее 1,2 Вт/(м2 0С), по формуле
Rh = Rc + δ/ λh;                                               (9)
в) для полов на лагах по формуле

Rh = 1,18 (Rc + δ/ λh)                                         (10)
Приведенное сопротивление теплопередаче светопрозрачных конструкций (окон, балконных дверей, фонарей) принимается на основании сертификационных испытаний; при отсутствии результатов сертификационных испытаний следует принимать значения по своду правил.

Приведенное сопротивление теплопередаче [image: image91.png]


, м[image: image92.png]


·°С/Вт, входных дверей и дверей (без тамбура) квартир первых этажей и ворот, а также дверей квартир с неотапливаемыми лестничными клетками должно быть не менее произведения [image: image93.png]0.6 Rogq



 (произведения [image: image94.png]08 R,



 - для входных дверей в одноквартирные дома), где [image: image95.png]lreq



 - приведенное сопротивление теплопередаче стен, определяемое по формуле (2); для дверей в квартиры выше первого этажа зданий с отапливаемыми лестничными клетками - не менее 0,55 м[image: image96.png]


·°С/Вт.
Новые требования при проектировании наружных стен достигаются за счет разработки качественно новых технических решений. С теплотехнической точки зрения условно различают два основных вида наружных стен по числу основных слоев: однослойные и многослойные. Причем возможность применения тех или иных конструкций ограничивается наибольшим количеством градусо-суток, при которых эта конструкция обеспечивает необходимый уровень теплозащиты и имеет разумную толщину.
Многослойные стены получили наибольшее распространение. Эти стены различают по расположению теплоизоляционного материала снаружи – двухслойные и внутри – трехслойные. Основное преимущество многослойных стен – применимость для зданий, строящихся в регионах без ограничений по градусо-суткам, однако трехслойные стены ограничиваются общей толщиной стены 350 – 450 мм с утеплителем толщенной 200 – 300 мм и ремонтопригодностью. Двухслойные стены ремонтопригодны. Недостатком многослойных стен является их низкая теплотехническая однородность из-за наличия теплопроводных включений.
Наиболее эффективно в однослойных наружных стенах применение ячеистых бетонов (керамзитобетонные щелевые блоки с приведенной плотностью в пределах 600 кг/м3).
Пример 1. Теплотехнический расчет наружной стены

Определить требуемую толщину утеплителя из условия энергосбережения.

Исходные данные. Вариант № 40.

Здание – жилой дом.

Район строительства: г. Оренбург.

Зона влажности – 3 (сухая).

Расчетные условия
	N п.п.
	Наименование расчетных параметров
	Обозначение параметра
	Единица измерения
	Расчетное значение

	1
	Расчетная температура внутреннего воздуха
	[image: image97.png] int




	°С
	22

	2
	Расчетная температура наружного воздуха
	[image: image98.png]boxt




	°С
	- 31

	3
	Расчетная температура теплого чердака
	[image: image99.png]



	°С
	+ 5

	4
	Расчетная температура техподполья
	[image: image100.png]int




	°С
	+ 2

	5
	Продолжительность отопительного периода
	[image: image101.png]Zps




	сут
	202

	6
	Средняя температура наружного воздуха за отопительный период
	[image: image102.png]



	°С
	- 6,3

	7
	Градусо-сутки отопительного периода
	[image: image103.png]



	°С·сут
	5717


Конструкция ограждения
Штукатурка известково-песчаная – 10мм. δ1 = 0,01м; λ1 = 0,7 Вт/м∙0С
Кирпич обыкновенный глиняный – 510 мм. δ2 = 0,51м; λ2 = 0,7 Вт/м∙0С
Утеплитель URSA: δ3 = ?м; λ3 = 0,042 Вт/м∙0С
Воздушная прослойка – 60 мм. δ3 = 0,06м; Ra.l = 0,17 м2∙0С/Вт
Фасадное покрытие (сайдинг) – 5 мм.

Примечание: сайдинговое покрытие в расчете не принимается, т.к. слои конструкции, расположенные между воздушной прослойкой и наружной поверхностью, в теплотехническом расчете не учитываются.
1. Градусо–сутки отопительного периода

Dd = (tint – tht) zht  

где: tint - расчетная средняя температура внутреннего воздуха, °С, определяемая по табл. 1.
Dd = (22 + 6,3) 202 = 5717°С∙сут
2. Нормируемое значение сопротивления теплопередаче, Rreq, табл. 4.

Rreq = a∙Dd+ b = 0,00035∙5717 + 1,4 = 3,4 м2∙0С/Вт
3. Минимально допустимая толщина утеплителя определяется из условия R₀ = Rreq
R0= Rsi+ ΣRк+ Rse=1/αint+ Σδ/λ+1/αext = Rreq
δут = [Rreq – (1/αint+ Σδ/λ+1/αext )]λут = [3,4 – (1/8,7 + 0,01/0,7 + 0.51/0,7 + 0,17 + 1/10,8)]∙0,042 = [3,4 – (0,11 + 0,01 + 0,73 + 0,17 + 0,09)]∙0,042 = (3,4 – 1,28)∙0,042 = 0,089м
Принимаем толщину утеплителя 0,1м
4. Приведенное сопротивление теплопередаче, R₀, с учетом принятой толщины утеплителя

R0 = 1/αint+ Σδ/λ+1/αext = 1/8,7 + 0,01/0,7 + 0.51/0,7 + 0,1/0,042 + 0,17 + 1/10,8 = 3,7 м2∙0С/Вт
5. Выполнить проверку конструкции на невыпадение конденсата на внутренней поверхности ограждения. 

Температура внутренней поверхности ограждения τsi, 0С, должна быть выше точки росы td, 0С, но не менее чем на 2-30С.

Температуру внутренней поверхности, τsi, стен следует определять по формуле
τsi = tint - [n(tint – text)] / (Rо αint) = 22 - 
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где : tint – расчетная температура воздуха внутри здания;

text  - расчетная температура наружного воздуха;

n – коэффициент, учитывающий зависимость положения наружной поверхности ограждающих конструкций по отношению к наружному воздуху и приведенный в таблице 6;

αint - коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности наружного ограждения теплого чердака, Вт/ (м ·°С), принимаемый: для стен - 8,7; для покрытий 7-9-этажных домов - 9,9; 10-12-этажных - 10,5; 13 -16-этажных - 12 Вт/(м °С);

R₀ - приведенное сопротивление теплопередаче (наружных стен, перекрытий и покрытий теплого чердака), м °С/Вт.
Температура точки росы td принимается по таблице 2.

3.2 Ограждающие конструкции теплых чердаков
Требуемое сопротивление теплопередаче перекрытия теплого чердака 
[image: image105.wmf]f
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·°С/Вт определяют по формуле:
[image: image107.png]RE = uRl



                                                                    (11)
где: [image: image108.png]R



 - нормируемое сопротивление теплопередаче покрытия, определяемое по таблице 4 СНиП 23-02-2003 в зависимости от градусо-суток отопительного периода климатического района строительства;
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 - коэффициент, определяемый по формуле:
[image: image110.png]7 =leins — 280 it —tamt)
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, [image: image112.png]boxt



 - то же, что и в формуле (1);

[image: image113.png]


 - расчетная температура воздуха в чердаке, °С, устанавливаемая по расчету теплового баланса для 6-8-этажных зданий 14°С, для 9-12-этажных зданий 15-16°С, для 14-17-этажных зданий 17-18°С. Для зданий ниже 6 этажей чердак, как правило, выполняют холодным, а вытяжные каналы из каждой квартиры выводят на кровлю.
Пример 2. Теплотехнический расчет чердачного перекрытия
Проверить конструктивно принятую толщину утеплителя для холодного чердака из условия энергосбережения.

Исходные данные. Вариант № 40.

Здание – жилой дом.

Район строительства: г. Оренбург.

Зона влажности – 3 (сухая).

Расчетные условия
	N п.п.
	Наименование расчетных параметров
	Обозначение параметра
	Единица измерения
	Расчетное значение

	1
	Расчетная температура внутреннего воздуха
	[image: image114.png] int




	°С
	22

	2
	Расчетная температура наружного воздуха
	[image: image115.png]boxt




	°С
	- 31

	3
	Расчетная температура теплого чердака
	[image: image116.png]



	°С
	+ 5

	4
	Расчетная температура техподполья
	[image: image117.png]int




	°С
	+ 2

	5
	Продолжительность отопительного периода
	[image: image118.png]Zps




	сут
	202

	6
	Средняя температура наружного воздуха за отопительный период
	[image: image119.png]



	°С
	- 6,3

	7
	Градусо-сутки отопительного периода
	[image: image120.png]



	°С·сут
	5717


Конструкция ограждения
Плита железобетонная – 150мм: δ1 = 0,15м; λ1 = 1,92 Вт/м∙0С

Пароизоляция (поливинилхлоридная пленка)
Утеплитель Styrodur – 2500 – 250мм: δ3 = 0,25м; λ3 = 0,031 Вт/м∙0С

Слой цементно-песчаного раствора – 20мм: δ4 = 0,02м; λ4 = 0,7 Вт/м∙0С

Ходовые доски – 30 мм. δ5 = 0,03м; λ5 = 0,14 Вт/м∙0С
1. Градусо–сутки отопительного периода

Dd = (tint – tht) zht
где: tint - расчетная средняя температура внутреннего воздуха, °С, определяемая по табл. 1.
Dd = (22 + 6,3) 202 = 5717°С∙сут
2. Нормируемое значение сопротивления теплопередаче, Rreq, табл. 4.

Rreq = a∙Dd+ b = 0,00045∙5717 + 1,9 = 4,47 м2∙0С/Вт
3. Минимальную толщину утеплителя определяем из условия R₀ = Rreq 
R0= Rsi+ ΣRк+ Rse=1/αint+ Σδ/λ+1/αext = Rreq
δут = [Rreq – (1/αint+ Σδ/λ+1/αext )]λут = [4,47 – (1/8,7 + 0,15/1,92  + 0,02/0,07 + 0,03/0,14 + 1/12)]∙0,031 = [4,47 – (0,11 + 0,08 + 0,28 + 0,21 + 0,08)]∙0,031 = (4,47 – 0,76)∙0,031 = 0,115м

Принимаем толщину утеплителя 0,12м.
4. Приведенное сопротивление теплопередаче, R₀, с учетом принятой толщины утеплителя

R0 = 1/αint+ Σδ/λ+1/αext = 1/8,7 + 0,15/1,92 + 0,12/0,031 + 0,02/0,07 + 0,03/0,14 + 1/12 = 4,63 м2∙0С/Вт

Конструктивно принятая толщина утеплителя завышена, т.е. экономически нецелесообразна.
5. Выполнить проверку конструкции на невыпадение конденсата на внутренней поверхности ограждения. 

Температура внутренней поверхности ограждения τsi, 0С, должна быть выше точки росы td, 0С, но не менее чем на 2-30С.

Температуру внутренней поверхности τsi стен следует определять по формуле
τsi = tint - [n(tint – text)] / (Rо αint) = 22 - 
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где : tint – расчетная температура воздуха внутри здания;

text  - расчетная температура наружного воздуха;

n – коэффициент, учитывающий зависимость положения наружной поверхности ограждающих конструкций по отношению к наружному воздуху и приведенный в таблице 6.
Пример 3. Теплотехнический расчет чердачного перекрытия
Определить толщину утеплителя для теплого чердака из условия энергосбережения.

Исходные данные. Вариант № 40.

Здание – жилой дом.

Район строительства: г. Оренбург.

Зона влажности – 3 (сухая).

Расчетные условия
	N п.п.
	Наименование расчетных параметров
	Обозначение параметра
	Единица измерения
	Расчетное значение

	1
	Расчетная температура внутреннего воздуха
	[image: image122.png] int




	°С
	22

	2
	Расчетная температура наружного воздуха
	[image: image123.png]boxt




	°С
	- 31

	3
	Расчетная температура теплого чердака
	[image: image124.png]



	°С
	+5

	4
	Расчетная температура техподполья
	[image: image125.png]int




	°С
	+2

	5
	Продолжительность отопительного периода
	[image: image126.png]Zps




	сут
	202

	6
	Средняя температура наружного воздуха за отопительный период
	[image: image127.png]



	°С
	- 6,3

	7
	Градусо-сутки отопительного периода
	[image: image128.png]



	°С·сут
	5717


Конструкция ограждения
Плита железобетонная – 150мм: δ1 = 0,15м; λ1 = 1,92 Вт/м∙0С

Пароизоляция (поливинилхлоридная пленка)
Утеплитель Styrodur – 2500: δ3 = ? м; λ3 = 0,031 Вт/м∙0С

Слой цементно-песчаного раствора – 20мм: δ4 = 0,02м; λ4 = 0,7 Вт/м∙0С

Ходовые доски – 30 мм. δ5 = 0,03м; λ5 = 0,14 Вт/м∙0С
1. Требуемое сопротивление теплопередаче перекрытия теплого чердака 
[image: image129.wmf]f
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·°С/Вт определяют по формуле:
[image: image131.png]RE = uRl




где: [image: image132.png]R



 - нормируемое сопротивление теплопередаче перекрытия, определяемое по таблице 4 СНиП 23-02-2003 в зависимости от градусо-суток отопительного периода климатического района строительства;

[image: image133.png]


 - коэффициент, определяемый по формуле:
[image: image134.png]7 =leins — 280 it —tamt)




[image: image135.png]int



, [image: image136.png]boxt



 - то же, что и в формуле (1);
[image: image137.png]


 - расчетная температура воздуха в чердаке, 0С, устанавливаемая по расчету теплового баланса для 6-8-этажных зданий 140С, для 9-12-этажных зданий 15-16 0С, для 14-17 этажных зданий 17-18 0С. для зданий ниже 6 этажей чердак, как правило, выполняют холодным, а вытяжные каналы из каждой квартиры выводят на кровлю.
n = 
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2. Градусо–сутки отопительного периода

Dd = (tint – tht) zht
Dd = (22 + 6,3) 202 = 5717°С∙сут
3. Нормируемое значение сопротивления теплопередаче, Rreq, табл. 4.

Rreq = a∙Dd+ b = 0,00045∙5717 + 1,9 = 4,47 м2∙0С/Вт
Rgf = n∙Rreq = 0,31∙4,47 = 1,38 м2∙0С/Вт
4. Минимальную толщину утеплителя определяем из условия Rgf₀ = Rgf
Rgf0= Rsi+ ΣRк+ Rse=1/αint+ Σδ/λ+1/αext = Rgf
δут = [Rgf – (1/αint+ Σδ/λ+1/αext )]λут = [1,38 – (1/8,7 + 0,15/1,92  + 0,02/0,07 + 0,03/0,14 + 1/12)]∙0,031 = [1,38 – (0,11 + 0,08 + 0,28 + 0,21 + 0,08)]∙0,031 = (1,38 – 0,76)∙0,031 = 0,019м
Принимаем толщину утеплителя 0,02м.
5. Определяем приведенное сопротивление теплопередаче, Rgf₀, с учетом принятой толщины утеплителя

Rgf0 = 1/αint+ Σδ/λ+1/αext = 1/8,7 + 0,15/1,92 + 0,02/0,031 + 0,02/0,07 + 0,03/0,14 + 1/12 = 1,40 м2∙0С/Вт

6. Выполнить проверку конструкции на невыпадение конденсата на внутренней поверхности ограждения.
Температуру внутренней поверхности τsi перекрытия следует определять по формуле
τsi = tint - [n(tint – text)] / (Rgfо αint) = 22 - 
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где : tint – расчетная температура воздуха внутри здания;

text  - расчетная температура наружного воздуха;

n – коэффициент, учитывающий зависимость положения наружной поверхности ограждающих конструкций по отношению к наружному воздуху и приведенный в таблице 6.
3.3 Ограждающие конструкции технических подвалов

Технические подвалы (техподполье) - это подвалы при наличии в них нижней разводки труб систем отопления, горячего водоснабжения, а также труб системы водоснабжения и канализации.

Расчет ограждающих конструкций техподполий следует выполнять в приведенной последовательности.

1). Нормируемое сопротивление теплопередаче [image: image140.png]


, м[image: image141.png]


·°С/Вт, части цокольной стены, расположенной выше уровня грунта, определяют согласно СНиП 23-02-2003 для стен в зависимости от градусо-суток отопительного периода климатического района строительства. При этом в качестве расчетной температуры внутреннего воздуха принимают расчетную температуру воздуха в техподполье [image: image142.png]int



, °С, равную не менее плюс 2°С при расчетных условиях.

2). Определяют приведенное сопротивление теплопередаче [image: image143.png]


, м[image: image144.png]


·°С/Вт, ограждающих конструкций заглубленной части техподполья, расположенных ниже уровня земли.

Для неутепленных полов на грунте в случае, когда материалы пола и стены имеют расчетные коэффициенты теплопроводности [image: image145.png]


Вт/(м·°С), приведенное сопротивление теплопередаче [image: image146.png]


 определяют по таблице 10 в зависимости от суммарной длины [image: image147.png]


, м, включающей ширину техподполья и две высоты части наружных стен, заглубленных в грунт.

Таблица 10
Приведенное сопротивление теплопередаче [image: image148.png]


 ограждений техподполья, заглубленных в грунт

	[image: image149.png]


, м
	4
	8
	10
	12
	14
	16

	[image: image150.png]


,
м[image: image151.png]


·°С/Вт
	2,15
	2,86
	3,31
	3,69
	4,13
	4,52


Для утепленных полов на грунте в случае, когда материалы пола и стены имеют расчетные коэффициенты теплопроводности [image: image152.png]A<12



 Вт/(м·°С), приведенное сопротивление теплопередаче [image: image153.png]


 определяют по нормативной документации.

Нормируемое сопротивление теплопередаче цокольного перекрытия над техподпольем [image: image154.png]


, м[image: image155.png]


·°С/Вт, определяют по формуле:
[image: image156.png]i

R,

lreq



                                                               (12)
где [image: image157.png]lreq



 - нормируемое сопротивление теплопередаче перекрытий над техподпольем, определяемое согласно СНиП 23-02-2003 в зависимости от градусо-суток отопительного периода климатического района строительства;

[image: image158.png]


 - коэффициент, определяемый по формуле:
[image: image159.png]7= ltys — 2 Mot ~ o)



,

[image: image160.png]int



, [image: image161.png]boxt



 - то же, что и в формуле (1);

[image: image162.png]int



  - расчетная температура воздуха в техподполье, равная не менее плюс 2 °C.
Пример 4. Теплотехнический расчет перекрытия над подвалом
Определить толщину утеплителя для перекрытия над подвалом из условия энергосбережения.

Исходные данные. Вариант № 40.

Здание – жилой дом.

Район строительства: г. Оренбург.

Зона влажности – 3 (сухая).

Расчетные условия
	N п.п.
	Наименование расчетных параметров
	Обозначение параметра
	Единица измерения
	Расчетное значение

	1
	Расчетная температура внутреннего воздуха
	[image: image163.png] int




	°С
	22

	2
	Расчетная температура наружного воздуха
	[image: image164.png]boxt




	°С
	- 31

	3
	Расчетная температура теплого чердака
	[image: image165.png]



	°С
	+ 5

	4
	Расчетная температура техподполья
	[image: image166.png]int




	°С
	+ 2

	5
	Продолжительность отопительного периода
	[image: image167.png]Zps




	сут
	202

	6
	Средняя температура наружного воздуха за отопительный период
	[image: image168.png]



	°С
	- 6,3

	7
	Градусо-сутки отопительного периода
	[image: image169.png]



	°С·сут
	5717


Конструкция ограждения
Плита железобетонная – 150мм: δ1 = 0,15м; λ1 = 1,92 Вт/м∙0С

Лаги

Утеплитель URSA: δ3 = ? м; λ3 = 0,042 Вт/м∙0С

Пароизоляция (поливинилхлоридная пленка)
Паркетные доски – 30 мм. δ5 = 0,03м; λ5 = 0,18 Вт/м∙0С
1. Нормируемое сопротивление теплопередаче цокольного перекрытия над техподпольем [image: image170.png]


, м[image: image171.png]


·°С/Вт, определяют по формуле:
[image: image172.png]i

R,

lreq




где: [image: image173.png]lreq



 - нормируемое сопротивление теплопередаче перекрытий над техподпольем, определяемое согласно СНиП 23-02-2003 в зависимости от градусо-суток отопительного периода климатического района строительства;

[image: image174.png]


 - коэффициент, определяемый по формуле:
[image: image175.png]7= ltys — 2 Mot ~ o)



,

[image: image176.png]int



, [image: image177.png]boxt



 - то же, что и в формуле (1);

[image: image178.png]int



  - расчетная температура воздуха в техподполье, равная не менее плюс 2 °C.

n = 
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2. Градусо–сутки отопительного периода

Dd = (tint – tht) zht
Dd = (22 + 6,3) 202 = 5717°С∙сут
3. Нормируемое значение сопротивления теплопередаче, Rreq, табл. 4.

Rreq = a∙Dd+ b = 0,00045∙5717 + 1,9 = 4,47 м2∙0С/Вт
R
[image: image180.wmf]  

b,c

о

 = n∙Rreq = 0,38∙4,47 = 1,7 м2∙0С/Вт
4. Минимальная толщина утеплителя определяется из условия R₀ = R
[image: image181.wmf]  
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R0= Rsi+ ΣRк+ Rse=1/αint+ Σδ/λ+1/αext = R
[image: image182.wmf]  
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δут = [R
[image: image183.wmf]  

b,c

о

 – (1/αint+ Σδ/λ+1/αext )]λут = [1,7 – (1/8,7 + 0,15/1,92 + 0,03/0,18  + 1/12)]∙0,042 = [1,7 – (0,11 + 0,08 + 0,17 + 0,08)]∙0,031 = (1,7 – 0,44)∙0,042 = 0,053м

Принимаем толщину утеплителя 0,06м.
5. Приведенное сопротивление теплопередаче, R
[image: image184.wmf]  

b,c

о

, с учетом принятой толщины утеплителя

R
[image: image185.wmf]  

b,c

о

= 1/αint+ Σδ/λ+1/αext = 1/8,7 + 0,15/1,92 + 0,06/0,042 + 0,03/0,18 + 1/12 = 1,87 м2∙0С/Вт

6. Выполнить проверку конструкции на невыпадение конденсата на внутренней поверхности ограждения. 

Температура внутренней поверхности ограждения τsi, 0С, должна быть выше точки росы td, 0С, но не менее чем на 2-30С.

Температуру внутренней поверхности τsi перекрытия следует определять по формуле:
τsi = tint - [n∙(tint – text)] / (R
[image: image186.wmf]  

b,c

о

 αint) = 22 - 
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где : tint – расчетная температура воздуха внутри здания;

text  - расчетная температура наружного воздуха;

n – коэффициент, учитывающий зависимость положения наружной поверхности ограждающих конструкций по отношению к наружному воздуху и приведенный в таблице 6.
Пример 5. Теплотехнический расчет «теплого» подвала
Исходные данные. Вариант № 40.

Здание – жилой дом.

Район строительства: г. Оренбург.

Зона влажности – 3 (сухая).

Расчетные условия
	N п.п.
	Наименование расчетных параметров
	Обозначение параметра
	Единица измерения
	Расчетное значение

	1
	Расчетная температура внутреннего воздуха
	[image: image188.png] int




	°С
	22

	2
	Расчетная температура наружного воздуха
	[image: image189.png]boxt




	°С
	- 31

	3
	Расчетная температура теплого чердака
	[image: image190.png]



	°С
	+ 5

	4
	Расчетная температура техподполья
	[image: image191.png]int




	°С
	+ 2

	5
	Продолжительность отопительного периода
	[image: image192.png]Zps




	сут
	202

	6
	Средняя температура наружного воздуха за отопительный период
	[image: image193.png]



	°С
	- 6,3

	7
	Градусо-сутки отопительного периода
	[image: image194.png]



	°С·сут
	5717


Площадь цокольного перекрытия (над подвалом) Аb=281 м2.

Ширина подвала - 13,8 м; площадь пола подвала - 281 м2.

Высота наружной стены подвала, заглубленной в грунт, - 1,04 м.

Площадь наружных стен подвала, заглубленных в грунт: - Аb = (20,4+20,4) ˣ1,04 = 42,4 м2 (48,9 м2).

Суммарная длина l поперечного сечения ограждений подвала, заглубленных в грунт,

l = 13,8+2(1,04 = 15,88 м.

Высота наружной стены подвала над уровнем земли - 1,2 м.

Площадь наружных стен над уровнем земли Аb.w= (20,4 + 20,4) ˣ 1,2 = 48,9 м2 (53,3 м2).

Объем подвала Vb= 630,6 м3 (646 м3).

1. Сопротивление теплопередаче наружных стен подвала над уровнем земли принимают согласно п. 9.3.2 СП 23-101-2004 равным сопротивлению теплопередаче наружных стен R0b.w=3,7 м2((С/Вт (из примера 1).
2. Приведенное сопротивление теплопередаче ограждающих конструкций заглубленной части подвала определим согласно п. 9.3.3 СП 23-101-2004 как для стен и полов на грунте, состоящих из термического сопротивления стены, равного 3,7 м2((С/Вт, и участков пола подвала. Сопротивление теплопередаче участков пола подвала (начиная от стены до середины подвала) шириной: 1 м - 2,1 м2((С/Вт; 2 м - 4,3 м2((С/Вт; 2 м - 8,6 м2((С/Вт; 1,9 м - 14,2 м2((С/Вт. Соответственно площадь этих участков для части подвала длиной 1 м будет равна 1,04 м2 (стены, контактирующей с грунтом), 1 м2, 2 м2, 2 м2, 1,9 м2.

Таким образом, сопротивление теплопередаче заглубленной части стен подвала равно:

R0r.s=2,1+3,7=5,8 м2((С/Вт.

Площадь заглубленной части стен подвала составляет: А= 1,04+1+2+2+1,9=7,94м2
Приведенное сопротивление теплопередаче [image: image195.wmf]r

R

0

 всей ограждающей конструкции определяется по формуле:
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где: Ai, [image: image197.wmf]r

i

R

,

0

 - соответственно площадь i-го участка характерной части ограждающей конструкции, м2, и его приведенное сопротивление теплопередаче, м2((С/Вт;

А - общая площадь конструкции, равная сумме площадей отдельных участков, м2;

m - число участков ограждающей конструкции с различным приведенным сопротивлением теплопередаче.

Вычислим приведенное сопротивление теплопередаче ограждений заглубленной части подвала.
R0s=7,94/(1,04/5,8+1/2,1+2/4,3+2/8,6+1,9/14,2)=5,25 м2((С/Вт

3. Согласно таблице 4 нормируемое значение сопротивления теплопередаче, Rreq, перекрытия над подвалом жилого здания:
Rreq = a∙Dd+ b = 0,00045∙5717 + 1,9 = 4,47 м2∙0С/Вт
Требуемое сопротивление теплопередаче цокольного перекрытия над «теплым» подвалом R0b.c определяется по формуле

R0b.c=nR0req,
где n - коэффициент, определяемый при принятой минимальной температуре воздуха в подвале tintb=2 °С

n=(tint-tintb)/(tint-text)=(22-2)/(22+31)=0,38
Тогда R
[image: image198.wmf]  

b,c

о

 = n∙Rreq = 0,38∙4,47 = 1,7 м2∙0С/Вт
4. Проверим, удовлетворяет ли теплозащита перекрытия над подвалом требованию нормативного перепада (tn= 2 °С для пола первого этажа.

Минимально допустимое сопротивление теплопередаче цокольного перекрытия определяется из санитарно-гигиенических условий:
[image: image199.png]reg
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R0req = (22 - 2)/(2ˣ8,7) = 1,15 м2((С/Вт < R0b.c=1,7 м2((С/Вт.

Минимально допустимое сопротивление теплопередаче цокольного перекрытия над «теплым» подвалом составляет 1,7 м2((С/Вт при требуемом из условия энергосбережения сопротивлении теплопередаче перекрытий над подвалами 4,47 м2((С/Вт. Таким образом, в «теплом» подвале обеспечивается теплозащита ограждениями (стенами и полом) подвала эквивалентная требованиям СНиП 23-02-2003.
3.4 СВЕТОПРОЗРАЧНЫЕ ОГРАЖДАЮЩИЕ КОНСТРУКЦИИ

Светопрозрачные ограждающие конструкции подбирают по следующей методике.

1). Нормируемое сопротивление теплопередаче [image: image200.png]lreq



 светопрозрачных конструкций следует определять по таблице 4 СНиП 23-02-2003. При этом сначала вычисляют для соответствующего климатического района количество градусо-суток отопительного периода [image: image201.png]


. В зависимости от величины [image: image202.png]


 и типа проектируемого здания по колонкам 6 и 7 таблицы 4 определяется значение [image: image203.png]lreq



. Для промежуточных значений [image: image204.png]


 величина [image: image205.png]lreq



 определяется по формулам примечания 1 к этой таблице.

2). Выбор светопрозрачной конструкции осуществляется по значениям приведенного сопротивления теплопередаче [image: image206.png]


, приведенным в приложении Г. Если приведенное сопротивление теплопередаче выбранной светопрозрачной конструкции [image: image207.png]


, больше или равно [image: image208.png]lreq



, то эта конструкция удовлетворяет требованиям норм.

3). При проверке требования по обеспечению минимальной температуры на внутренней поверхности светопрозрачных ограждений температуру [image: image209.png]Tint



 этих ограждений следует определять как для остекления, так и для непрозрачных элементов по формуле

τsi = tint - [n(tint – text)] / ([image: image210.png]


 αint)                                    (14)

Если в результате расчета окажется, что [image: image211.png]Tint



<3°С, то следует выбрать другое конструктивное решение заполнения светопроема с целью обеспечения этого требования либо предусмотреть установку под окнами приборов отопления.

Задание 5. Теплотехнический расчет светопрозрачных конструкций
Определить конструкцию заполнения оконного проема.
Исходные данные. Вариант № 40.

Здание – жилой дом.

Район строительства: г. Оренбург.

Зона влажности – 3 (сухая).

Расчетные условия
	N п.п.
	Наименование расчетных параметров
	Обозначение параметра
	Единица измерения
	Расчетное значение

	1
	Расчетная температура внутреннего воздуха
	[image: image212.png] int




	°С
	22

	2
	Расчетная температура наружного воздуха
	[image: image213.png]boxt




	°С
	- 31

	3
	Расчетная температура теплого чердака
	[image: image214.png]



	°С
	+ 5

	4
	Расчетная температура техподполья
	[image: image215.png]int




	°С
	+ 2

	5
	Продолжительность отопительного периода
	[image: image216.png]Zps




	сут
	202

	6
	Средняя температура наружного воздуха за отопительный период
	[image: image217.png]



	°С
	- 6,3

	7
	Градусо-сутки отопительного периода
	[image: image218.png]



	°С·сут
	5717


1. Градусо–сутки отопительного периода

Dd = (tint – tht) zht
где: tint - расчетная средняя температура внутреннего воздуха, °С, определяемая по табл. 1.
Dd = (22 + 6,3) 202 = 5717°С∙сут
2. Нормируемое значение сопротивления теплопередаче, Rreq, табл. 4.

Rreq = a∙Dd+ b = 0,000075 
[image: image219.wmf]´

 5717 + 0,15 = 0,58 м2∙0С/Вт
3. Выбор светопрозрачной конструкции осуществляется по значениям приведенного сопротивления теплопередаче [image: image220.png]


, приведенным в приложении Г. Приведенное сопротивление теплопередаче окна должно быть не менее нормируемого. Заполнение светового проема – двухкамерный стеклопакет в одинарном переплете из стекла с твердым селективным покрытием R
[image: image221.wmf]r

o

=0,58 м2∙0С/Вт
Rreq, = [image: image222.png]



Если приведенное сопротивление теплопередаче выбранной светопрозрачной конструкции [image: image223.png]


, больше или равно [image: image224.png]lreq



, то эта конструкция удовлетворяет требованиям норм.

4. При проверке требования по обеспечению минимальной температуры на внутренней поверхности светопрозрачных ограждений температуру [image: image225.png]Tint



 этих ограждений следует определять как для остекления, так и для непрозрачных элементов по формуле

τint = tint - [n(tint – text)] / ([image: image226.png]


 αint) = 22 - 
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где : tint – расчетная температура воздуха внутри здания;

text  - расчетная температура наружного воздуха;

n – коэффициент, учитывающий зависимость положения наружной поверхности ограждающих конструкций по отношению к наружному воздуху и приведенный в таблице 6;

Если в результате расчета окажется, что [image: image228.png]Tint



<3°С, то следует выбрать другое конструктивное решение заполнения светопроема с целью обеспечения этого требования либо предусмотреть установку под окнами приборов отопления.

ПРИЛОЖЕНИЕ А
(обязательное)
Таблица А.1
Задание на расчетную работу

	Вариант задания
	Конструкция наружной стены
	Конструкция перекрытия

над подвалом
	Конструкция покрытия, перекрытия чердачные

	1 - 9
	1 – слой штукатурки, армированный сеткой, 30мм;
2 – минераловатные плиты ρо=75 кг/м3; δ=?;
3 – кладка из полнотелого глиняного кирпича

ρо =1800 кг/м3, 380мм
	1 - перекрытие над подвалом (ж/б плита, 220мм)
2 – пенополистирол 
ρо =35 кг/м3; δ =?;
3 - пароизоляция (поливинилхлоридная пленка);
4 – прослойка из ДВП, 6 мм;
5 – линолеум на теплозвукоизолирующей подоснове (по клею «Бустилат»), 4мм.
	Утепленная кровля из асбестоцементных листов

1 – гидроизоляция, 6 мм;
2 - сплошная обрешетка, 25мм;
3 - воздушная прослойка, 20мм
4 - утеплитель УРСА, 

ρо =45 кг/м3 δ=?;
5 – пароизоляция, 3мм;
6 - подвесной потолок, 10мм

	10 - 19
	1 – слой штукатурки, армированной сеткой, 30мм;

2 – минераловатные плиты ρо =80 кг/м3, δ=?
3 – кладка из керамзитобетонных блоков ρо =1200 кг/м3, 400мм
	1 - перекрытие над подвалом: железобетонная плита, 150мм;
2 – пенополистирол 
ρо =35 кг/м3, δ=?;
3 – пароизоляция (поливинилхлоридная пленка);
4 – лаги из досок, 40мм;

5 – доски пола, 40мм 
	Утепление чердачного перекрытия

1 – чердачное перекрытие, ж/б плита, 220мм;
2 – пароизоляция;

3 – утеплитель (пенополистирол)

 ρо =25 кг/м3); δ=?
4 – доски ходовые, 20мм

	20 - 29
	1 – лицевой пустотный керамический кирпич ρо = 1200 кг/м3, 120мм;

2 – пенополистирол листовой ρо =25 кг/м3, δ=?
3 – кладка из пенобетонных блоков ρо =600 кг/м3, 400мм
	1 - перекрытие над подвалом: ж/б плита, 220мм;
2 – утеплитель: плиты из пенопласта ρо =35 кг/м3, δ=?;
3 - пергамин на битумной мастике, 3мм;
4 – водонепроницаемый цементный раствор, 20мм;
5 – керамическая плитка, 30мм
	Утепление совмещенного с кровлей перекрытия ( в мансардных помещениях):

1 – кровля;

2 – обрешетка δ=
3 – воздушная прослойка δ = 30 мм;

4 - урса ρо =15 кг/м3; δ =?

5 – пароизоляция;

6 – обшивка ( вагонка) 15мм.

	30 - 39
	1 – лицевой пустотный керамический кирпич ρо = 1200 кг/м3, 250мм;

2 – пенополистирол листовой ρо =45 кг/м3, δ=?

3 – кирпич обыкновенный глиняный, 250мм
	1 – паркетные доски, 15мм;
2 – стяжка из ДСП
3 – гидроизоляция, полиэтиленовая пленка, 0,2мм;

4 – экструдированный пенополистирол, 

ρо =35 кг/м3 δ =?;

5 – ж/б плита, 220мм
	Покрытие (общественное здание)
1 –ж/б плита покрытия, 220мм;

2 – пароизоляция;

3 – утеплитель (плиты минераловатные) ρo=200кг/м3; δ=?

4 – стяжка цементная, 20мм;
5 – 4 – хслойный рулонный ковер, 12мм.


ПРИЛОЖЕНИЕ Б
(обязательное)

Таблица Б.2

Климатические характеристики населенных пунктов

	№ п/п
	Город
	Снеговой район
	Нагрузка
(кПа)

(кгс/м2)
	Ветровой район
	Нагрузка
(кПа)

(кгс/м2)
	Зона влажности
	Промерзание грунта, см
	Температура, оС
	Прод. отоп. периода, Zht, сут.

	
	
	
	
	
	
	
	
	text5
	text1
	tht
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	1
	Москва
	III
	1,8

180 
	I
	0,23

23 
	2
	120 – 140
	-28
	-36
	-3,1
	214

	2
	Новгород
	III
	1,8

180
	I
	0,23

23
	2
	100 – 120
	-27
	-38
	-2,3
	221

	3
	Псков
	III
	1,8
180 
	I
	0,23

23
	2
	100 – 120
	-26
	-35
	-1,6
	212

	4
	Ярославль
	IV
	2,4

240
	I
	0,23

23
	2
	140 – 160
	-31
	-37
	-4
	221

	5
	Иваново
	IV
	2,4

240 
	I
	0,23

23
	2
	140 – 160
	-30
	-38
	-3,9
	219

	6
	Владимир
	III
	1,8

180 
	I
	0,23

23
	2
	120 – 140
	-28
	-38
	-3,5
	213

	7
	Липецк
	III
	1,8

180 
	II
	0,23

23
	3
	120 – 140
	-27
	-34
	-3,4
	202

	8
	Тамбов
	III
	1,8

180 
	II
	0,23

23
	3
	120 – 140
	-28
	-34
	-3,7
	201

	9
	Дмитров
	III
	1,8

180 
	I
	0,23

23
	2
	120 – 140
	-28
	-36
	-3,1
	216

	10
	Курск
	III
	1,8

180
	II
	0,23

23
	2
	100 – 120
	-26
	-32
	-2,4
	198

	11
	Брянск
	III
	1,8

180 
	I
	0,23

23
	2
	100 – 120
	-26
	-34
	-2,3
	205

	12
	Смоленск
	III
	1,8

180 
	I
	0,23

23
	2
	100 – 120
	-26
	-34
	-2,4
	215

	13
	Калуга
	III
	1,8

180
	I
	0,23

23
	2
	120 – 140
	-27
	-34
	-2,9
	210

	14
	Тула
	III
	1,8

180
	I
	0,23

23
	2
	120 – 140
	-27
	-35
	-3
	207

	15
	Орел
	III
	1,8

180
	I
	0,23

23
	2
	120 – 140
	-26
	-35
	-2,7
	205

	16
	С-Петербург
	III
	1,8

180
	II
	0,30

30
	1
	100 – 120
	-26
	-33
	-1,8
	220

	17
	Пенза
	III
	1,8

180
	II
	0,30

30
	3
	140 – 160
	-29
	-35
	-4,5
	207

	18
	Саратов
	III
	1,8

180
	III
	0,38

38
	3
	140 – 160
	-27
	-34
	-4,3
	196

	19
	Оренбург
	IV
	2,4

240
	III
	0,38

38
	3
	140 – 160
	-31
	-37
	-6,3
	202

	20
	Кашира
	III
	1,8

180
	I
	0,23

23
	2
	120 – 140
	-27
	-36
	-3,4
	212

	21
	Сергиев Посад
	III
	1,8

180
	I
	0,23

23
	2
	120 – 140
	-28
	-36
	-3,1
	216

	22
	Воронеж
	III
	1,8

180
	II
	0,23

23
	3
	120 – 140
	-26
	-32
	-3,1
	196

	23
	Мытищи
	III
	1,8

180
	I
	0,23

23
	2
	120 – 140
	-28
	-36
	-3,1
	214

	24
	Серпухов
	III
	1,8

180
	I
	0,23

23
	2
	120 – 140
	-27
	-35
	-3
	207

	25
	Саранск
	III
	1,8

180
	II
	0,30

30
	3
	140 – 160
	-30
	-38
	-4,5
	209


Таблица Б.2

	№ п/п
	Город
	Снеговой район
	Нагрузка
(кПа)

(кгс/м2)
	Ветровой район
	Нагрузка
(кПа)

(кгс/м2)
	Зона влажности
	Промерзание грунта, см
	Температура, оС
	Прод. отоп. периода, Zht, сут.

	
	
	
	
	
	
	
	
	text5
	text1
	tht
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	26
	Подольск
	III
	1,8

180
	I
	0,23

23
	2
	120 – 140
	-28
	-36
	-3,1
	214

	27
	Гагарин
	III
	1,8

180
	I
	0,23

23
	2
	120 – 140
	-27
	-35
	-2,8
	217

	28
	Пушкино
	III
	1,8

180
	I
	0,23

23
	2
	120 – 140
	-28
	-36
	-3,1
	214

	29
	Боровичи
	III
	1,8

180
	I
	0,23

23
	2
	100 – 120
	-29
	-39
	-2,8
	220

	30
	Великие Луки
	III
	1,8
180 
	I
	0,23

23
	2
	100 – 120
	-27
	-34
	-1,9
	212

	31
	Муром
	III
	1,8

180 
	I
	0,23

23
	2
	120 – 140
	-30
	-39
	-4.0
	214

	32
	Вязьма
	III
	1,8

180 
	I
	0,23

23
	2
	100 – 120
	-27
	-35
	-2,8
	217

	33
	Тихвин
	III
	1,8

180
	II
	0,30

30
	1
	100 – 120
	-29
	-37
	-2,8
	227

	34
	Заметчино
	III
	1,8

180
	II
	0,30

30
	3
	140 – 160
	-29
	-37
	-4,2
	208

	35
	Балашов
	III
	1,8

180
	III
	0,38

38
	3
	140 – 160
	-29
	-34
	-4,2
	199

	36
	Сорочинск
	IV
	2,4

240
	III
	0,38

38
	3
	140 – 160
	-29
	-36
	-6,3
	201


Расчетные условия
	N п.п.
	Наименование расчетных параметров
	Обозначение параметра
	Единица измерения
	Расчетное значение

	1
	Расчетная температура внутреннего воздуха
	[image: image229.png] int




	°С
	

	2
	Расчетная температура наружного воздуха
	[image: image230.png]boxt




	°С
	

	3
	Расчетная температура теплого чердака
	[image: image231.png]



	°С
	

	4
	Расчетная температура техподполья
	[image: image232.png]int




	°С
	

	5
	Продолжительность отопительного периода
	[image: image233.png]Zps




	сут
	

	6
	Средняя температура наружного воздуха за отопительный период
	[image: image234.png]



	°С
	

	7
	Градусо-сутки отопительного периода
	[image: image235.png]



	°С·сут
	


ПРИЛОЖЕНИЕ В
(обязательное)

Таблица В.1

ТЕРМИНЫ И ИХ ОПРЕДЕЛЕНИЯ

	N п.п.
	Термин
	Обозначение
	Характеристика
	Обозначение единицы величины

	1 ОБЩИЕ ПОНЯТИЯ

	1.1
	Тепловая защита зданий
	-
	По СНиП 23-02-2003
	-

	1.2
	Тепловой режим здания
	-
	Совокупность всех факторов и процессов, формирующих тепловой внутренний микроклимат здания в процессе эксплуатации
	-

	1.5
	Градусо-сутки отопительного периода
	[image: image236.png]



	По СНиП 23-02-2003
	°С·сут

	1.6
	Теплопроводность
	-
	Свойство материала конструкции переносить теплоту под действием разности (градиента) температур на ее поверхностях
	-

	1.7
	Конвективный теплообмен
	-
	Перенос теплоты с поверхности (на поверхность) ограждающей конструкции омывающим ее воздухом или жидкостью
	-

	1.8
	Лучистый теплообмен
	-
	Перенос теплоты с поверхности (на поверхность) конструкции за счет электромагнитного излучения
	-

	1.9
	Теплоотдача (тепловосприятие)
	-
	Перенос теплоты с поверхности конструкции в окружающую среду за счет конвективного и лучистого теплообмена
	-

	1.10
	Теплопередача
	-
	Перенос теплоты через ограждающую конструкцию от взаимодействующей с ней среды с более высокой температурой к среде с другой стороны конструкции с более низкой температурой
	-

	1.11
	Теплоусвоение поверхности конструкции
	-
	Свойство поверхности ограждающей конструкции поглощать или отдавать теплоту
	-

	1.12
	Инфильтрация
	-
	Перемещение воздуха через материал и неплотности ограждающих конструкций вследствие ветрового и теплового напоров, формируемых разностью

температур и перепадом давления воздуха снаружи и внутри помещений
	-


	1.13
	Тепловой поток
	[image: image237.png]



	Количество теплоты, проходящее через конструкцию или среду в единицу времени
	Дж

	1.14
	Относительная влажность воздуха
	[image: image238.png]


[image: image239.png]



	Отношение парциального давления водяного пара, содержащегося в воздухе при данной температуре, к давлению насыщенного водяного пара при той же температуре
	%

	1.15
	Теплоемкость
	[image: image240.png]



	Количество теплоты, переданное массе материала при повышении его температуры на один градус Цельсия
	кДж/ °С

	1.16
	Удельная теплоемкость
	[image: image241.png]



	Отношение теплоемкости материала к его массе
	кДж/(кг °С)

	2 МАТЕРИАЛЫ КОНСТРУКЦИЙ

	2.1
	Коэффициент теплопроводности материала
	[image: image242.png]



	Величина, численно равная плотности теплового потока, проходящего в изотермических условиях через слой материала толщиной в 1 м при разности температур на его поверхностях один градус Цельсия
	Вт/(м·°С)

	2.2
	Коэффициент теплоусвоения материала
	[image: image243.png]



	Величина, отражающая способность материала воспринимать теплоту при колебании температуры на его поверхности
	Вт/(м[image: image244.png]


·°С)

	2.3
	Плотность материала
	[image: image245.png]



	Отношение массы (свойства материала, характеризующего его инерционность и способность создавать гравитационное поле) материала к его объему
	кг/м[image: image246.png]




	2.6
	Удельный вес материала
	[image: image247.png]



	Отношение веса (силы, возникающей вследствие взаимодействия материала с гравитационным полем) материала к его объему
	Н/м[image: image248.png]




	2.7
	Относительная массовая влажность материала
	[image: image249.png]



	Процентное отношение массы влаги к массе материала в сухом состоянии
	%

	2.9
	Коэффициент паропроницаемости материала
	[image: image250.png]



	Величина, равная плотности стационарного потока водяного пара, проходящего в изотермических условиях через слой материала толщиной в один метр в единицу времени при разности парциального давления в один Паскаль
	мг/(м·ч·Па)

	3 ОГРАЖДАЮЩИЕ КОНСТРУКЦИИ ЗДАНИЙ

	3.1
	Теплоустойчивость ограждающей конструкции
	-
	Свойство ограждающей конструкции, определяемое отношением амплитуды колебаний температуры внутренней поверхности и амплитуды теплового потока при его гармонических колебаниях
	-

	3.2
	Теплоустойчивость помещений
	-
	Свойство результирующей температуры внутреннего воздуха и внутренних поверхностей ограждающих конструкций сохранять относительное постоянство при колебаниях теплопотерь и теплопоступлений снаружи и теплопоступлений внутри, обеспечиваемых системами поддержания микроклимата
	-

	3.3
	Воздухопроницаемость ограждающей конструкции
	[image: image251.png]



	Свойство ограждающей конструкции пропускать воздух под действием разности давлений на наружной и внутренней поверхностях, численно выраженное массовым потоком воздуха через единицу площади поверхности ограждающей конструкции в единицу времени при постоянной разности давлений воздуха на ее поверхностях
	кг/(м[image: image252.png]


·ч)


	3.4
	Воздухопроницаемость помещений
	-
	Свойство ограждающих конструкций пропускать воздух под действием разности давлений на наружной и внутренней поверхностях, численно выраженное в объемном (м3) или массовом (кг) расходе воздуха в единицу времени
	м[image: image253.png]


/ч, 

кг/ч

	3.5
	Коэффициент воздухопроницаемости ограждающей конструкции
	[image: image254.png]



	Воздухопроницаемость ограждающей конструкции, приходящаяся на один Паскаль разности давлений на ее поверхностях
	кг/(м[image: image255.png]


·ч·Па)

	3.6
	Сопротивление воздухопроницанию ограждающей конструкции
	[image: image256.png]



	Величина, обратная коэффициенту воздухопроницаемости ограждающей конструкции
	м[image: image257.png]


·ч·Па/кг

	3.7
	Паропроницаемость ограждающей конструкции
	-
	Свойство материалов ограждающей конструкции пропускать влагу под действием разности парциальных давлений водяного пара на ее наружной и внутренней поверхностях
	-

	3.8
	Сопротивление паропроницанию ограждающей конструкции
	[image: image258.png]vp




	Величина, обратная потоку водяного пара, проходящего через единицу площади ограждающей конструкции в изотермических условиях в единицу времени при разности парциальных давлений внутреннего и наружного воздуха в один Паскаль
	м[image: image259.png]


·ч·Па /мг

	3.9
	Коэффициент теплообмена (тепловосприятия или теплоотдачи)
	[image: image260.png]Ol




[image: image261.png]Clgrt




	Величина, численно равная поверхностной плотности теплового потока при перепаде температур между поверхностью и окружающей средой в один градус Цельсия соответственно для внутренней и наружной поверхностей
	Вт/(м[image: image262.png]


·°С)

	3.10
	Сопротивление теплообмену (теплоотдаче или тепловосприятию)
	[image: image263.png]



[image: image264.png]


 
	Величина, обратная коэффициенту теплообмена
	м[image: image265.png]


·°С/Вт

	3.11
	Коэффициент теплопередачи ограждающей конструкции (трансмиссионный)
	[image: image266.png]



	Величина, численно равная поверхностной плотности теплового потока, проходящего через ограждающую конструкцию при разности внутренней и наружной температур воздуха в один градус Цельсия
	Вт/(м[image: image267.png]


·°С)

	3.12
	Термическое сопротивление слоя ограждающей конструкции
	[image: image268.png]



	Величина, обратная поверхностной плотности теплового потока, проходящего через слой материала ограждающей конструкции при разности температур на его поверхностях в один градус Цельсия
	м[image: image269.png]


·°С/Вт

	3.13
	Термическое сопротивление ограждающей конструкции
	[image: image270.png]



	Сумма термических сопротивлений всех слоев материалов ограждающей конструкции
	м[image: image271.png]


·°С/Вт

	3.14
	Сопротивление теплопередаче ограждающей конструкции
	[image: image272.png]



	Величина, обратная коэффициенту теплопередачи ограждающей конструкции
	м[image: image273.png]


·°С/Вт

	3.15
	Приведенный коэффициент теплопередачи ограждающей конструкции
	[image: image274.png]



	Средневзвешенный коэффициент теплопередачи теплотехнически неоднородной ограждающей конструкции
	Вт/(м[image: image275.png]


·°С)


	3.17
	Условный коэффициент теплопередачи здания, учитывающий теплопотери за счет инфильтрации и вентиляции
	[image: image276.png]K




	Условный коэффициент теплопередачи (воздух - воздух) за счет переноса теплоты воздухом, фильтрующимся через оболочку здания
	Вт/(м[image: image277.png]


·°С)

	3.18
	Общий коэффициент теплопередачи здания
	[image: image278.png]



	Величина, равная сумме приведенного и условного коэффициентов теплопередачи здания
	Вт/(м[image: image279.png]


·°С)

	3.19
	Приведенное сопротивление теплопередаче ограждающей конструкции
	[image: image280.png]



	Величина, обратная приведенному коэффициенту теплопередачи ограждающей конструкции
	м[image: image281.png]


·°С/Вт

	3.20
	Коэффициент теплоусвоения поверхности конструкции
	[image: image282.png]



	Отношение величины амплитуды гармонических колебаний плотности теплового потока, вызванного неравномерностью отдачи теплоты системой отопления, к величине амплитуды колебаний температуры внутренней поверхности наружного ограждения
	Вт/(м[image: image283.png]


·°С)

	3.21
	Тепловая инерция ограждающей конструкции
	[image: image284.png]



	Величина, численно равная сумме произведений термических сопротивлений отдельных слоев ограждающей конструкции на коэффициенты теплоусвоения материала этих слоев
	-

	4 ПОМЕЩЕНИЯ, ПЛОЩАДИ И ОБЪЕМЫ

	4.1
	Теплый чердак
	-
	Пространство между утепленными конструкциями кровли, наружными стенами и перекрытием верхнего этажа, обогрев которого осуществляется теплом воздуха, удаляемого из помещений здания посредством вытяжной вентиляции
	-

	4.2
	Холодный чердак
	-
	Пространство между неутепленными конструкциями кровли и утепленным перекрытием верхнего этажа, внутренний воздух которого сообщается с наружным воздухом
	-

	4.3
	Техподполье (технический подвал)
	-
	Пространство под перекрытием первого этажа, в котором размещаются трубопроводы отопления и горячего водоснабжения
	-

	4.4
	Холодный подвал
	-
	Подвал, в котором отсутствуют источники тепловыделения и пространство которого сообщается с наружным воздухом
	-

	4.5
	Отапливаемый подвал
	-
	Подвал, в котором предусматриваются отопительные приборы для поддержания заданной температуры
	-

	4.6
	Отапливаемая площадь здания
	[image: image285.png]



	По СНиП 23-02
	м[image: image286.png]




	4.7
	Полезная площадь (для общественных зданий)
	[image: image287.png]



	То же
	м[image: image288.png]




	4.8
	Площадь жилых помещений
	[image: image289.png]



	    "
	м[image: image290.png]




	4.9
	Отапливаемый объем
	[image: image291.png]



	    "
	м[image: image292.png]




	5 ПОКАЗАТЕЛИ ЭФФЕКТИВНОСТИ

	5.1
	Удельный расход тепловой энергии на отопление здания
	[image: image293.png]des
B




	По СНиП 23-02
	кДж/(м[image: image294.png]


·°С·сут), кДж/(м[image: image295.png]


·°С·сут)

	5.2
	Коэффициент энергетической эффективности систем отопления и теплоснабжения
	[image: image296.png]



[image: image297.png]N dec




	Эффективность процесса преобразования первичного топлива (газ, нефть, уголь, древесина и т.д.) в теплоту и перемещение ее в здание. Этот коэффициент учитывает потери во всей системе теплоснабжения (централизованной и децентрализованной) здания
	-


ПРИЛОЖЕНИЕ Г
(справочное)

Таблица Г.1

ПРИВЕДЕННОЕ СОПРОТИВЛЕНИЕ ТЕПЛОПЕРЕДАЧЕ [image: image298.png]


, КОЭФФИЦИЕНТ ЗАТЕНЕНИЯ НЕПРОЗРАЧНЫМИ ЭЛЕМЕНТАМИ [image: image299.png]


, КОЭФФИЦИЕНТ ОТНОСИТЕЛЬНОГО ПРОПУСКАНИЯ СОЛНЕЧНОЙ РАДИАЦИИ [image: image300.png]


ОКОН, БАЛКОННЫХ ДВЕРЕЙ И ФОНАРЕЙ

	N п.п.
	Заполнение светового проема
	Светопрозрачные конструкции

	
	
	в деревянных или ПХВ переплетах
	в алюминиевых переплетах

	
	
	[image: image301.png]RY, w?CiBr
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	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 спаренных 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 раздельных переплетах
	0,57
	0,65
	0,60
	0,45
	0,60
	0,60

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

	
	194х194х98
	0,31
	0,90
	0,40 (без переплета)

	
	2544х244х98
	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 стекла 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 раздельно-спаренных переплетах
	0,60
	0,50
	0,67
	0,50
	0,50
	0,67

	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


	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	12
	Двухкамерный стеклопакет в одинарном переплете из стекла:
	
	
	
	
	
	

	
	обычного (с межстекольным расстоянием 8 мм)
	0,50
	0,80
	0,74
	0,43
	0,80
	0,74

	
	обычного (с межстекольным 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 покрытием
	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 переплетах 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 покрытием
	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 переплетах 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 покрытием
	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

	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 спаренных переплетах
	0,80
	0,50
	0,59
	-
	0,50
	0,59

	Примечания

	1. Значения приведенного сопротивления теплопередаче, указанные в таблице, допускается применять в качестве расчетных при отсутствии этих значений в стандартах или технических условиях на конструкции или не подтвержденных результатами испытаний.

	2. К мягким селективным покрытиям стекла относят покрытия с тепловой эмиссией менее 0,15, к твердым (К-стекло) - 0,15 и более.

	3. Значения приведенного сопротивления теплопередаче заполнений световых проемов даны для случаев, когда отношение площади остекления к площади заполнения светового проема равно 0,75.

	4. Значения для окон со стеклопакетами приведены:

	 - для деревянных окон при ширине переплета 78 мм;

	 - для конструкций окон в ПВХ переплетах шириной 60 мм с тремя воздушными камерами.

	При применении ПВХ переплетов шириной 70 мм и с пятью воздушными камерами приведенное сопротивление теплопередаче увеличивается на 0,03 м[image: image307.png]


·°С/Вт;

	 - для алюминиевых окон значения приведены для переплетов с термическими вставками.


ПРИЛОЖЕНИЕ Д

(обязательное)

Таблица Д.1

РАСЧЕТНЫЕ ТЕПЛОТЕХНИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ 

СТРОИТЕЛЬНЫХ МАТЕРИАЛОВ И ИЗДЕЛИЙ

	N п.п
	Материал
	Характеристики материалов в сухом состоянии
	Расчетные коэффициенты (при условиях эксплуатации по СНиП 23-02)

	
	
	плотность ρo,
кг/м3
	удельная теплоемкость co,
кДж/(кг·°С)
	коэффициент теплопроводности λ0, Вт/(м·°С)
	массового отношения влаги в материале
w, %
	теплопроводности
λ, Вт/(м·°С)
	теплоусвоения (при периоде 24 ч)

S, Вт/(м2 °С)
	паропроницаемости

μ, мг/ (м·ч·Па)

	
	
	
	
	
	А
	Б
	А
	Б
	А
	Б
	А, Б

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	I
	Теплоизоляционные материалы (ГОСТ 16381)

	А
	Полимерные

	1
	Пенополистирол
	150
	1,34
	0,05
	1
	5
	0,052
	0,06
	0,89
	0,99
	0,05

	2
	"
	100
	1,34
	0,041
	2
	10
	0,041
	0,052
	0,65
	0,82
	0,05

	3
	Пенополистирол (ГОСТ 15588)
	40
	1,34
	0,037
	2
	10
	0,041
	0,05
	0,41
	0,49
	0,05

	4
	Пенополистирол ОАО "СП Радослав"
	18
	1,34
	0,042
	2
	10
	0,042
	0,043
	0,28
	0,32
	0,02

	5
	То же
	24
	1,34
	0,04
	2
	10
	0,04
	0,041
	0,32
	0,36
	0,02

	6
	Экструдированный пенополистирол Стиродур 2500С
	25
	1,34
	0,029
	2
	10
	0,031
	0,031
	0,28
	0,31
	0,013

	7
	То же, 2800С
	28
	1,34
	0,029
	2
	10
	0,031
	0,031
	0,30
	0,33
	0,013

	8
	То же, 3035С
	33
	1,34
	0,029
	2
	10
	0,031
	0,031
	0,32
	0,36
	0,013

	9
	То же, 4000С
	35
	1,34
	0,030
	2
	10
	0,031
	0,031
	0,34
	0,37
	0,005

	10
	То же, 5000С
	45
	1,34
	0,030
	2
	10
	0,031
	0,031
	0,38
	0,42
	0,005

	11
	Пенополистирол Стиропор PS15
	15
	1,34
	0,039
	2
	10
	0,040
	0,044
	0,25
	0,29
	0,035

	12
	То же, PS20
	20
	1,34
	0,037
	2
	10
	0,038
	0,042
	0,28
	0,33
	0,030

	13
	То же, PS30
	30
	1,34
	0,035
	2
	10
	0,036
	0,040
	0,33
	0,39
	0,030

	14
	Экструдированный пенополистирол "Стайрофоам"
	28
	1,45
	0,029
	2
	10
	0,030
	0,031
	0,31
	0,34
	0,006

	15
	То же, "Руфмат"
	32
	1,45
	0,028
	2
	10
	0,029
	0,029
	0,32
	0,36
	0,006

	16
	То же, "Руфмат А"
	32
	1,45
	0,030
	2
	10
	0,032
	0,032
	0,34
	0,37
	0,006

	16а
	То же, "Флурмат 500"
	38
	1,45
	0,027
	2
	10
	0,028
	0,028
	0,34
	0,38
	0,006

	17
	То же, "Флурмат 500А"
	38
	1,45
	0,030
	2
	10
	0,032
	0,032
	0,37
	0,41
	0,006

	18
	То же, "Флурмат 200"
	25
	1,45
	0,028
	2
	10
	0,029
	0,029
	0,28
	0,31
	0,006

	19
	То же, "Флурмат 200А"
	25
	1,45
	0,029
	2
	10
	0,031
	0,031
	0,29
	0,32
	0,006

	20
	Пенопласт ПХВ-1 и ПВ1
	125
	1,26
	0,052
	2
	10
	0,06
	0,064
	0,86
	0,99
	0,23

	21
	То же
	100 и менее
	1,26
	0,041
	2
	10
	0,05
	0,052
	0,68
	0,8
	0,23

	22
	Пенополиуретан
	80
	1,47
	0,041
	2
	5
	0,05
	0,05
	0,67
	0,7
	0,05

	23
	"
	60
	1,47
	0,035
	2
	5
	0,041
	0,041
	0,53
	0,55
	0,05

	24
	"
	40
	1,47
	0,029
	2
	5
	0,04
	0,04
	0,4
	0,42
	0,05

	25
	Плиты из резольно-фенолфор- мальдегидного пенопласта (#M12291 901705030ГОСТ 20916#S)
	90
	1,68
	0,045
	5
	20
	0,053
	0,073
	0,81
	1,10
	0,15

	26
	То же
	80
	1,68
	0,044
	5
	20
	0,051
	0,071
	0,75
	1,02
	0,23

	27
	    "
	50
	1,68
	0,041
	5
	20
	0,045
	0,064
	0,56
	0,77
	0,23

	28
	Перлитопластбетон
	200
	1,05
	0,041
	2
	3
	0,052
	0,06
	0,93
	1,01
	0,008

	29
	"
	100
	1,05
	0,035
	2
	3
	0,041
	0,05
	0,58
	0,66
	0,008

	30
	Перлитофосфоге- левые изделия
	300
	1,05
	0,076
	3
	12
	0,08
	0,12
	1,43
	2,02
	0,2


	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	31
	То же
	200
	1,05
	0,064
	3
	12
	0,07
	0,09
	1,1
	1,43
	0,23

	32
	Теплоизоляционные изделия из вспененного синтетического каучука "Аэрофлекс"
	80
	1,806
	0,034
	5
	15
	0,04
	0,054
	0,65
	0,71
	0,003

	33
	То же, "К флекс":

ЕС

ST

ЕСО
	60-80 

60-80 

60-95
	1,806

1,806

1,806
	0,039

0,039

0,041
	0

0

0
	0

0

0
	0,039 

0,039 

0,041
	0,039 

0,039 

0,041
	0,6

0,6

0,65
	0,6

0,6

0,65
	0,010

0,009

0,010

	34
	Экструзионный пенополистирол "Пеноплэкс", тип 35
	35
	1,65
	0,028
	2
	3
	0,029
	0,030
	0,36
	0,37
	0,018

	35
	То же, тип 45
	45
	1,53
	0,030
	2
	3
	0,031
	0,032
	0,40
	0,42
	0,015

	Б
	Минераловатные (ГОСТ 4640), стекловолокнистые, пеностекло, газостекло

	36
	Маты минераловатные прошивные (ГОСТ 21880)
	125
	0,84
	0,044
	2
	5
	0,064
	0,07
	0,73
	0,82
	0,30

	37
	То же
	100
	0,84
	0,044
	2
	5
	0,061
	0,067
	0,64
	0,72
	0,49

	38
	     "
	75
	0,84
	0,046
	2
	5
	0,058
	0,064
	0,54
	0,61
	0,49

	39
	Маты минераловатные на синтетическом связующем (ГОСТ 9573)
	225
	0,84
	0,054
	2
	5
	0,072
	0,082
	1,04
	1,19
	0,49

	40
	То же
	175
	0,84
	0,052
	2
	5
	0,066
	0,076
	0,88
	1,01
	0,49

	41
	    "
	125
	0,84
	0,049
	2
	5
	0,064
	0,07
	0,73
	0,82
	0,49

	42
	    "
	75
	0,84
	0,047
	2
	5
	0,058
	0,064
	0,54
	0,61
	0,53

	43
	Плиты мягкие, полужесткие и жесткие минераловатные на синтетическом и битумном связующих (ГОСТ 9573, ГОСТ 10140, ГОСТ 22950)
	250
	0,84
	0,058
	2
	5
	0,082
	0,085
	1,17
	1,28
	0,41

	44
	То же
	225
	0,84
	0,058
	2
	5
	0,079
	0,084
	1,09
	1,20
	0,41

	45
	    "
	200
	0,84
	0,056
	2
	5
	0,076
	0,08
	1,01
	1,11
	0,49

	46
	    "
	150
	0,84
	0,050
	2
	5
	0,068
	0,073
	0,83
	0,92
	0,49

	47
	    "
	125
	0,84
	0,049
	2
	5
	0,064
	0,069
	0,73
	0,81
	0,49

	48
	    "
	100
	0,84
	0,044
	2
	5
	0,06
	0,065
	0,64
	0,71
	0,56

	49
	    "
	75
	0,84
	0,046
	2
	5
	0,056
	0,063
	0,53
	0,60
	0,6

	50
	Плиты минераловатные ЗАО "Минеральная вата"
	180
	0,84
	0,038
	2
	5
	0,045
	0,048
	0,74
	0,81
	0,3

	51
	То же
	140-175
	0,84
	0,037
	2
	5
	0,043
	0,046
	0,68
	0,75
	0,31

	52
	    "
	80-125
	0,84
	0,036
	2
	5
	0,042
	0,045
	0,53
	0,59
	0,32

	53
	    "
	40-60
	0,84
	0,035
	2
	5
	0,041
	0,044
	0,37
	0,41
	0,35

	54
	    "
	25-50
	0,84
	0,036
	2
	5
	0,042
	0,045
	0,31
	0,35
	0,37

	55
	Плиты минераловатные повышенной жесткости на органофосфатном связующем
	200
	0,84
	0,064
	1
	2
	0,07
	0,076
	0,94
	1,01
	0,45

	56
	Плиты полужесткие минераловатные на крахмальном связующем
	200
	0,84
	0,07
	2
	5
	0,076
	0,08
	1,01
	1,11
	0,38

	57
	То же
	125
	0,84
	0,056
	2
	5
	0,06
	0,064
	0,70
	0,78
	0,38

	58
	Плиты из стеклянного штапельного волокна на синтетическом связующем (ГОСТ 10499)
	45
	0,84
	0,047
	2
	5
	0,06
	0,064
	0,44
	0,5
	0,6

	59
	Маты и полосы из стеклянного волокна прошивные
	150
	0,84
	0,061
	2
	5
	0,064
	0,07
	0,8
	0,9
	0,53

	60
	Маты из стеклянного штапельного волокна "URSA"
	25
	0,84
	0,04
	2
	5
	0,043
	0,05
	0,27
	0,31
	0,61

	61
	То же
	17
	0,84
	0,044
	2
	5
	0,046
	0,053
	0,23
	0,26
	0,66

	62
	    "
	15
	0,84
	0,046
	2
	5
	0,048
	0,053
	0,22
	0,25
	0,68

	63
	    "
	11
	0,84
	0,048
	2
	5
	0,05
	0,055
	0,19
	0,22
	0,7


	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	64
	Плиты из стеклянного штапельного волокна "URSA"
	85
	0,84
	0,044
	2
	5
	0,046
	0,05
	0,51
	0,57
	0,5

	65
	То же
	75
	0,84
	0,04
	2
	5
	0,042
	0,047
	0,46
	0,52
	0,5

	66
	    "
	60
	0,84
	0,038
	2
	5
	0,04
	0,045
	0,4
	0,45
	0,51

	67
	    "
	45
	0,84
	0,039
	2
	5
	0,041
	0,045
	0,35
	0,39
	0,51

	68
	    "
	35
	0,84
	0,039
	2
	5
	0,041
	0,046
	0,31
	0,35
	0,52

	69
	    "
	30
	0,84
	0,04
	2
	5
	0,042
	0,046
	0,29
	0,32
	0,52

	70
	    "
	20
	0,84
	0,04
	2
	5
	0,043
	0,048
	0,24
	0,27
	0,53

	71
	    "
	17
	0,84
	0,044
	2
	5
	0,047
	0,053
	0,23
	0,26
	0,54

	72
	    "
	15
	0,84
	0,046
	2
	5
	0,049
	0,055
	0,22
	0,25
	0,55

	73
	Пеностекло или газостекло
	400
	0,84
	0,11
	1
	2
	0,12
	0,14
	1,76
	1,94
	0,02

	74
	То же
	300
	0,84
	0,09
	1
	2
	0,11
	0,12
	1,46
	1,56
	0,02

	75
	    "
	200
	0,84
	0,07
	1
	2
	0,08
	0,09
	1,01
	1,1
	0,03

	В
	Плиты из природных органических и неорганических материалов

	76
	Плиты древесно-волокнис- тые и древесно-стружечные (ГОСТ 4598, ГОСТ 8904, ГОСТ 10632)
	1000
	2,3
	0,15
	10
	12
	0,23
	0,29
	6,75
	7,7
	0,12

	77
	То же
	800
	2,3
	0,13
	10
	12
	0,19
	0,23
	5,49
	6,13
	0,12

	78
	    "
	600
	2,3
	0,11
	10
	12
	0,13
	0,16
	3,93
	4,43
	0,13

	79
	    "
	400
	2,3
	0,08
	10
	12
	0,11
	0,13
	2,95
	3,26
	0,19

	80
	    " 
	200
	2,3
	0,06
	10
	12
	0,07
	0,08
	1,67
	1,81
	0,24

	81
	Плиты фибролитовые и арболит (ГОСТ 19222) на портландцементе
	500
	2,3
	0,095
	10
	15
	0,15
	0,19
	3,86
	4,50
	0,11

	82
	То же
	450
	2,3
	0,09
	10
	15
	0,135
	0,17
	3,47
	4,04
	0,11

	83
	    "
	400
	2,3
	0,08
	10
	15
	0,13
	0,16
	3,21
	3,70
	0,26

	84
	Плиты камышитовые
	300
	2,3
	0,07
	10
	15
	0,09
	0,14
	2,31
	2,99
	0,45

	85
	То же
	200
	2,3
	0,06
	10
	15
	0,07
	0,09
	1,67
	1,96
	0,49

	86
	Плиты торфяные теплоизоляционные
	300
	2,3
	0,064
	15
	20
	0,07
	0,08
	2,12
	2,34
	0,19

	87
	То же
	200
	2,3
	0,052
	15
	20
	0,06
	0,064
	1,6
	1,71
	0,49

	88
	Пакля
	150
	2,3
	0,05
	7
	12
	0,06
	0,07
	1,3
	1,47
	0,49

	89
	Плиты из гипса (ГОСТ 6428)
	1350
	0,84
	0,35
	4
	6
	0,50
	0,56
	7,04
	7,76
	0,098

	90
	То же
	1100
	0,84
	0,23
	4
	6
	0,35
	0,41
	5,32
	5,99
	0,11

	91
	Листы гипсовые обшивочные (сухая штукатурка) (ГОСТ 6266)
	1050
	0,84
	0,15
	4
	6
	0,34
	0,36
	5,12
	5,48
	0,075

	92
	То же
	800
	0,84
	0,15
	4
	6
	0,19
	0,21
	3,34
	3,66
	0,075

	93
	Изделия из вспученного перлита на битумном связующем (ГОСТ 16136)
	300
	1,68
	0,087
	1
	2
	0,09
	0,099
	1,84
	1,95
	0,04

	94
	То же
	250
	1,68
	0,082
	1
	2
	0,085
	0,099
	1,53
	1,64
	0,04

	95
	    "
	225
	1,68
	0,079
	1
	2
	0,082
	0,094
	1,39
	1,47
	0,04

	96
	    "
	200
	1,68
	0,076
	1
	2
	0,078
	0,09
	1,23
	1,32
	0,04

	Г
	Засыпки

	97
	Гравий керамзитовый (ГОСТ 9757)
	600
	0,84
	0,14
	2
	3
	0,17
	0,19
	2,62
	2,83
	0,23

	98
	То же
	500
	0,84
	0,14
	2
	3
	0,15
	0,165
	2,25
	2,41
	0,23

	99
	    "
	450
	0,84
	0,13
	2
	3
	0,14
	0,155
	2,06
	2,22
	0,235

	100
	    "
	400
	0,84
	0,12
	2
	3
	0,13
	0,145
	1,87
	2,02
	0,24

	101
	    "
	350
	0,84
	0,115
	2
	3
	0,125
	0,14
	1,72
	1,86
	0,245

	102
	    "
	300
	0,84
	0,108
	2
	3
	0,12
	0,13
	1,56
	1,66
	0,25

	103
	    "     
	250
	0,84
	0,099
	2
	3
	0,11
	0,12
	1,22
	1,3
	0,26

	104
	Гравий шунгизитовый (ГОСТ 9757)
	700
	0,84
	0,16
	2
	4
	0,18
	0,21
	2,91
	3,29
	0,21

	105
	То же
	600
	0,84
	0,13
	2
	4
	0,16
	0,19
	2,54
	2,89
	0,22

	106
	    "
	500
	0,84
	0,12
	2
	4
	0,15
	0,175
	2,25
	2,54
	0,22

	107
	    "
	450
	0,84
	0,11
	2
	4
	0,14
	0,16
	2,06
	2,30
	0,22

	108
	    "
	400
	0,84
	0,11
	2
	4
	0,13
	0,15
	1,87
	2,10
	0,23


	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	109
	Щебень из доменного шлака (ГОСТ 5578)
	1000
	0,84
	0,21
	2
	3
	0,24
	0,31
	4,02
	4,67
	0,21

	110
	Щебень шлакопемзовый и аглопоритовый (ГОСТ 9757)
	900
	0,84
	0,19
	2
	3
	0,23
	0,3
	3,73
	4,36
	0,21

	111
	То же
	800
	0,84
	0,18
	2
	3
	0,21
	0,26
	3,36
	3,83
	0,21

	112
	    "
	700
	0,84
	0,16
	2
	3
	0,19
	0,23
	2,99
	3,37
	0,22

	113
	    "
	600
	0,84
	0,15
	2
	3
	0,18
	0,21
	2,7
	2,98
	0,23

	114
	    "
	500
	0,84
	0,14
	2
	3
	0,16
	0,19
	2,32
	2,59
	0,23

	115
	    "
	450
	0,84
	0,13
	2
	3
	0,15
	0,17
	2,13
	2,32
	0,24

	116
	    "
	400
	0,84
	0,122
	2
	3
	0,14
	0,16
	1,94
	2,12
	0,24

	117
	Щебень и песок из перилита вспученного (ГОСТ 10832)
	500
	0,84
	0,09
	1
	2
	0,1
	0,11
	1,79
	1,92
	0,26

	118
	То же
	400
	0,84
	0,076
	1
	2
	0,087
	0,095
	1,5
	1,6
	0,3

	119
	    "
	350
	0,84
	0,07
	1
	2
	0,081
	0,085
	1,35
	1,42
	0,3

	120
	    "
	300
	0,84
	0,064
	1
	2
	0,076
	0,08
	0,99
	1,04
	0,34

	121
	Вермикулит вспученный (ГОСТ 12865)
	200
	0,84
	0,065
	1
	3
	0,08
	0,095
	1,01
	1,16
	0,23

	122
	То же
	150
	0,84
	0,060
	1
	3
	0,074
	0,098
	0,84
	1,02
	0,26

	123
	    "
	100
	0,84
	0,055
	1
	3
	0,067
	0,08
	0,66
	0,75
	0,3

	124
	Песок для строительных работ (ГОСТ 8736)
	1600
	0,84
	0,35
	1
	2
	0,47
	0,58
	6,95
	7,91
	0,17

	Д
	Строительные растворы (ГОСТ 28013)

	125
	Цементно-шлаковый
	1400
	0,84
	0,41
	2
	4
	0,52
	0,64
	7,0
	8,11
	0,11

	126
	То же
	1200
	0,84
	0,35
	2
	4
	0,47
	0,58
	6,16
	7,15
	0,14

	127
	Цементно-перлитовый
	1000
	0,84
	0,21
	7
	12
	0,26
	0,3
	4,64
	5,42
	0,15

	128
	То же
	800
	0,84
	0,16
	7
	12
	0,21
	0,26
	3,73
	4,51
	0,16

	129
	Гипсоперлитовый
	600
	0,84
	0,14
	10
	15
	0,19
	0,23
	3,24
	3,84
	0,17

	130
	Поризованный гипсоперлитовый
	500
	0,84
	0,12
	6
	10
	0,15
	0,19
	2,44
	2,95
	0,43

	131
	То же
	400
	0,84
	0,09
	6
	10
	0,13
	0,15
	2,03
	2,35
	0,53

	II
	Конструкционно-теплоизоляционные материалы

	А
	Бетоны на природных пористых заполнителях (ГОСТ 25820, ГОСТ 22263)

	132
	Туфобетон
	1800
	0,84
	0,64
	7
	10
	0,87
	0,99
	11,38
	12,79
	0,09

	133
	    "
	1600
	0,84
	0,52
	7
	10
	0,7
	0,81
	9,62
	10,91
	0,11

	134
	    "
	1400
	0,84
	0,41
	7
	10
	0,52
	0,58
	7,76
	8,63
	0,11

	135
	    "
	1200
	0,84
	0,29
	7
	10
	0,41
	0,47
	6,38
	7,2
	0,12

	136
	Пемзобетон
	1600
	0,84
	0,52
	4
	6
	0,62
	0,68
	8,54
	9,3
	0,075

	137
	    "
	1400
	0,84
	0,42
	4
	6
	0,49
	0,54
	7,1
	7,76
	0,083

	138
	    "
	1200
	0,84
	0,34
	4
	6
	0,4
	0,43
	5,94
	6,41
	0,098

	139
	    "
	1000
	0,84
	0,26
	4
	6
	0,3
	0,34
	4,69
	5,2
	0,11

	140
	    "
	800
	0,84
	0,19
	4
	6
	0,22
	0,26
	3,6
	4,07
	0,12

	141
	Бетон на вулканическом шлаке
	1600
	0,84
	0,52
	7
	10
	0,64
	0,7
	9,2
	10,14
	0,075

	142
	То же
	1400
	0,84
	0,41
	7
	10
	0,52
	0,58
	7,76
	8,63
	0,083

	143
	    "
	1200
	0,84
	0,33
	7
	10
	0,41
	0,47
	6,38
	7,2
	0,09

	144
	    "
	1000
	0,84
	0,24
	7
	10
	0,29
	0,35
	4,9
	5,67
	0,098

	145
	    "
	800
	0,84
	0,20
	7
	10
	0,23
	0,29
	3,9
	4,61
	0,11

	Б
	Бетоны на искусственных пористых заполнителях (ГОСТ 25820, ГОСТ 9757)

	146
	Керамзитобетон на керамзитовом песке и керамзитопенобетон
	1800
	0,84
	0,66
	5
	10
	0,80
	0,92
	10,5
	12,33
	0,09

	147
	То же
	1600
	0,84
	0,58
	5
	10
	0,67
	0,79
	9,06
	10,77
	0,09

	148
	    "
	1400
	0,84
	0,47
	5
	10
	0,56
	0,65
	7,75
	9,14
	0,098

	149
	    "
	1200
	0,84
	0,36
	5
	10
	0,44
	0,52
	6,36
	7,57
	0,11

	150
	    "
	1000
	0,84
	0,27
	5
	10
	0,33
	0,41
	5,03
	6,13
	0,14

	151
	    "
	800
	0,84
	0,21
	5
	10
	0,24
	0,31
	3,83
	4,77
	0,19

	152
	    "
	600
	0,84
	0,16
	5
	10
	0,2
	0,26
	3,03
	3,78
	0,26

	153
	    "
	500
	0,84
	0,14
	5
	10
	0,17
	0,23
	2,55
	3,25
	0,3

	154
	Керамзитобетон на кварцевом песке с поризацией
	1200
	0,84
	0,41
	4
	8
	0,52
	0,58
	6,77
	7,72
	0,075

	155
	То же
	1000
	0,84
	0,33
	4
	8
	0,41
	0,47
	5,49
	6,35
	0,075

	156
	    "
	800
	0,84
	0,23
	4
	8
	0,29
	0,35
	4,13
	4,9
	0,075

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	157
	Керамзитобетон на перлитовом песке
	1000
	0,84
	0,28
	9
	13
	0,35
	0,41
	5,57
	6,43
	0,15

	158
	То же
	800
	0,84
	0,22
	9
	13
	0,29
	0,35
	4,54
	5,32
	0,17

	159
	Шунгизитобетон
	1400
	0,84
	0,49
	4
	7
	0,56
	0,64
	7,59
	8,6
	0,098

	160
	    "
	1200
	0,84
	0,36
	4
	7
	0,44
	0,5
	6,23
	7,04
	0,11

	161
	    "
	1000
	0,84
	0,27
	4
	7
	0,33
	0,38
	4,92
	5,6
	0,14

	162
	Перлитобетон
	1200
	0,84
	0,29
	10
	15
	0,44
	0,5
	6,96
	8,01
	0,15

	163
	    "
	1000
	0,84
	0,22
	10
	15
	0,33
	0,38
	5,5
	6,38
	0,19

	164
	    "
	800
	0,84
	0,16
	10
	15
	0,27
	0,33
	4,45
	5,32
	0,26

	165
	    "
	600
	0,84
	0,12
	10
	15
	0,19
	0,23
	3,24
	3,84
	0,3

	166
	Шлакопемзобетон (термозитобетон)
	1800
	0,84
	0,52
	5
	8
	0,63
	0,76
	9,32
	10,83
	0,075

	167
	То же
	1600
	0,84
	0,41
	5
	8
	0,52
	0,63
	7,98
	9,29
	0,09

	168
	    "
	1400
	0,84
	0,35
	5
	8
	0,44
	0,52
	6,87
	7,9
	0,098

	169
	    "
	1200
	0,84
	0,29
	5
	8
	0,37
	0,44
	5,83
	6,73
	0,11

	170
	    "
	1000
	0,84
	0,23
	5
	8
	0,31
	0,37
	4,87
	5,63
	0,11

	171
	Шлакопемзопено- и шлакопемзогазобетон
	1600
	0,84
	0,47
	8
	11
	0,63
	0,7
	9,29
	10,31
	0,09

	172
	То же
	1400
	0,84
	0,35
	8
	11
	0,52
	0,58
	7,9
	8,78
	0,098

	173
	    "
	1200
	0,84
	0,29
	8
	11
	0,41
	0,47
	6,49
	7,31
	0,11

	174
	    "
	1000
	0,84
	0,23
	8
	11
	0,35
	0,41
	5,48
	6,24
	0,11

	175
	    "
	800
	0,84
	0,17
	8
	11
	0,29
	0,35
	4,46
	5,15
	0,13

	176
	Бетон на доменных гранулированных шлаках
	1800
	0,84
	0,58
	5
	8
	0,7
	0,81
	9,82
	11,18
	0,083

	177
	То же 
	1600
	0,84
	0,47
	5
	8
	0,58
	0,64
	8,43
	9,37
	0,09

	178
	    "
	1400
	0,84
	0,41
	5
	8
	0,52
	0,58
	7,46
	8,34
	0,098

	179
	    "
	1200
	0,84
	0,35
	5
	8
	0,47
	0,52
	6,57
	7,31
	0,11

	180
	Аглопоритобетон и бетоны на топливных (котельных) шлаках
	1800
	0,84
	0,7
	5
	8
	0,85
	0,93
	10,82
	11,98
	0,075

	181
	То же
	1600
	0,84
	0,58
	5
	8
	0,72
	0,78
	9,39
	10,34
	0,083

	182
	    "
	1400
	0,84
	0,47
	5
	8
	0,59
	0,65
	7,92
	8,83
	0,09

	183
	    "
	1200
	0,84
	0,35
	5
	8
	0,48
	0,54
	6,64
	7,45
	0,11

	184
	    "
	1000
	0,84
	0,29
	5
	8
	0,38
	0,44
	5,39
	6,14
	0,14

	185
	Бетон на зольном гравии
	1400
	0,84
	0,47
	5
	8
	0,52
	0,58
	7,46
	8,34
	0,09

	186
	То же
	1200
	0,84
	0,35
	5
	8
	0,41
	0,47
	6,14
	6,95
	0,11

	187
	    "
	1000
	0,84
	0,24
	5
	8
	0,3
	0,35
	4,79
	5,48
	0,12

	188
	Вермикулитобетон
	800
	0,84
	0,21
	8
	13
	0,23
	0,26
	3,97
	4,58
	-

	189
	    "
	600
	0,84
	0,14
	8
	13
	0,16
	0,17
	2,87
	3,21
	0,15

	190
	    "
	400
	0,84
	0,09
	8
	13
	0,11
	0,13
	1,94
	2,29
	0,19

	191
	    "
	300
	0,84
	0,08
	8
	13
	0,09
	0,11
	1,52
	1,83
	0,23

	В
	Бетоны ячеистые (ГОСТ 25485, ГОСТ 5742)

	192
	Полистиролбетон
	600
	1,06
	0,145
	4
	8
	0,175
	0,20
	3,07
	3,49
	0,068

	193
	"
	500
	1,06
	0,125
	4
	8
	0,14
	0,16
	2,5
	2,85
	0,075

	194
	"
	400
	1,06
	0,105
	4
	8
	0,12
	0,135
	2,07
	2,34
	0,085

	195
	"
	300
	1,06
	0,085
	4
	8
	0,09
	0,11
	1,55
	1,83
	0,10

	196
	"
	200
	1,06
	0,065
	4
	8
	0,07
	0,08
	1,12
	1,28
	0,12

	197
	"
	150
	1,06
	0,055
	4
	8
	0,057
	0,06
	0,87
	0,96
	0,135

	198
	Газо- и пенобетон, газо- и пеносиликат
	1000
	0,84
	0,29
	10
	15
	0,41
	0,47
	6,13
	7,09
	0,11

	199
	То же
	800
	0,84
	0,21
	10
	15
	0,33
	0,37
	4,92
	5,63
	0,14

	200
	    "
	600
	0,84
	0,14
	8
	12
	0,22
	0,26
	3,36
	3,91
	0,17

	201
	    "
	400
	0,84
	0,11
	8
	12
	0,14
	0,15
	2,19
	2,42
	0,23

	202
	    "
	300
	0,84
	0,08
	8
	12
	0,11
	0,13
	1,68
	1,95
	0,26

	203
	Газо- и пенозолобетон
	1200
	0,84
	0,29
	15
	22
	0,52
	0,58
	8,17
	9,46
	0,075

	204
	То же
	1000
	0,84
	0,23
	15
	22
	0,44
	0,5
	6,86
	8,01
	0,098

	205
	    "
	800
	0,84
	0,17
	15
	22
	0,35
	0,41
	5,48
	6,49
	0,12

	Г
	Кирпичная кладка из сплошного кирпича 

	206
	Глиняного обыкновенного (ГОСТ 530) на цементно-песчаном растворе
	1800
	0,88
	0,56
	1
	2
	0,7
	0,81
	9,2
	10,12
	0,11

	207
	Глиняного обыкновенного на цементно-шлаковом растворе
	1700
	0,88
	0,52
	1,5
	3
	0,64
	0,76
	8,64
	9,7
	0,12


	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	208
	Глиняного обыкновенного на цементно-перлитовом растворе
	1600
	0,88
	0,47
	2
	4
	0,58
	0,7
	8,08
	9,23
	0,15

	209
	Силикатного (ГОСТ 379) на цементно-песчаном растворе
	1800
	0,88
	0,7
	2
	4
	0,76
	0,87
	9,77
	10,9
	0,11

	210
	Трепельного (ГОСТ 530) на цементно-песчаном растворе
	1200
	0,88
	0,35
	2
	4
	0,47
	0,52
	6,26
	6,49
	0,19

	211
	То же
	1000
	0,88
	0,29
	2
	4
	0,41
	0,47
	5,35
	5,96
	0,23

	212
	Шлакового на цементно-песчаном растворе
	1500
	0,88
	0,52
	1,5
	3
	0,64
	0,7
	8,12
	8,76
	0,11

	Д
	Кирпичная кладка из пустотного кирпича

	213
	Керамического пустотного плотностью 1400 кг/м[image: image308.png]


 (брутто) (ГОСТ 530) на цементно-песчаном растворе
	1600
	0,88
	0,47
	1
	2
	0,58
	0,64
	7,91
	8,48
	0,14

	214
	Керамического пустотного плотностью 1300 кг/м[image: image309.png]


 (брутто) (ГОСТ 530) на цементно-песчаном растворе
	1400
	0,88
	0,41
	1
	2
	0,52
	0,58
	7,01
	7,56
	0,16

	215
	Керамического пустотного плотностью 1000 кг/м[image: image310.png]


 (брутто) (ГОСТ 530) на цементно-песчаном растворе
	1200
	0,88
	0,35
	1
	2
	0,47
	0,52
	6,16
	6,62
	0,17

	216
	Силикатного одиннадцатипустотного (ГОСТ 379) на цементно-песчаном растворе
	1500
	0,88
	0,64
	2
	4
	0,7
	0,81
	8,59
	9,63
	0,13

	217
	Силикатного четырнадцати- пустотного (ГОСТ 379) на цементно-песчаном растворе
	1400
	0,88
	0,52
	2
	4
	0,64
	0,76
	7,93
	9,01
	0,14

	Е
	Дерево и изделия из него

	218
	Сосна и ель поперек волокон (ГОСТ 8486, ГОСТ 9463)
	500
	2,3
	0,09
	15
	20
	0,14
	0,18
	3,87
	4,54
	0,06

	219
	Сосна и ель вдоль волокон
	500
	2,3
	0,18
	15
	20
	0,29
	0,35
	5,56
	6,33
	0,32

	220
	Дуб поперек волокон (ГОСТ 9462, ГОСТ 2695)
	700
	2,3
	0,1
	10
	15
	0,18
	0,23
	5,0
	5,86
	0,05

	221
	Дуб вдоль волокон
	700
	2,3
	0,23
	10
	15
	0,35
	0,41
	6,9
	7,83
	0,3

	222
	Фанера клееная (ГОСТ 8673)
	600
	2,3
	0,12
	10
	13
	0,15
	0,18
	4,22
	4,73
	0,02

	223
	Картон облицовочный (ГОСТ 8740)
	1000
	2,3
	0,18
	5
	10
	0,21
	0,23
	6,2
	6,75
	0,06

	224
	Картон строительный многослойный
	650
	2,3
	0,13
	6
	12
	0,15
	0,18
	4,26
	4,89
	0,083

	III
	Конструкционные материалы

	А
	Бетоны (ГОСТ 7473, ГОСТ 25192) и растворы (ГОСТ 28013)

	225
	Железобетон (ГОСТ 26633)
	2500
	0,84
	1,69
	2
	3
	1,92
	2,04
	17,98
	18,95
	0,03

	226
	Бетон на гравии или щебне из природного камня (ГОСТ 26633)
	2400
	0,84
	1,51
	2
	3
	1,74
	1,86
	16,77
	17,88
	0,03

	227
	Раствор цементно-песчаный
	1800
	0,84
	0,58
	2
	4
	0,76
	0,93
	9,6
	11,09
	0,09

	228
	Раствор сложный (песок, известь, цемент)
	1700
	0,84
	0,52
	2
	4
	0,7
	0,87
	8,95
	10,42
	0,098

	229
	Раствор известково-песчаный
	1600
	0,84
	0,47
	2
	4
	0,7
	0,81
	8,69
	9,76
	0,12

	Б
	Облицовка природным камнем (ГОСТ 9480)

	230
	Гранит, гнейс и базальт
	2800
	0,88
	3,49
	0
	0
	3,49
	3,49
	25,04
	25,04
	0,008

	231
	Мрамор
	2800
	0,88
	2,91
	0
	0
	2,91
	2,91
	22,86
	22,86
	0,008

	232
	Известняк
	2000
	0,88
	0,93
	2
	3
	1,16
	1,28
	12,77
	13,7
	0,06

	233
	    "
	1800
	0,88
	0,7
	2
	3
	0,93
	1,05
	10,85
	11,77
	0,075

	234
	    "
	1600
	0,88
	0,58
	2
	3
	0,73
	0,81
	9,06
	9,75
	0,09

	235
	    "
	1400
	0,88
	0,49
	2
	3
	0,56
	0,58
	7,42
	7,72
	0,11

	236
	Туф
	2000
	0,88
	0,76
	3
	5
	0,93
	1,05
	11,68
	12,92
	0,075

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	237
	    "
	1800
	0,88
	0,56
	3
	5
	0,7
	0,81
	9,61
	10,76
	0,083

	238
	    "
	1600
	0,88
	0,41
	3
	5
	0,52
	0,64
	7,81
	9,02
	0,09

	239
	    "
	1400
	0,88
	0,33
	3
	5
	0,43
	0,52
	6,64
	7,6
	0,098

	240
	    "
	1200
	0,88
	0,27
	3
	5
	0,35
	0,41
	5,55
	6,25
	0,11

	241
	    "
	1000
	0,88
	0,21
	3
	5
	0,24
	0,29
	4,2
	4,8
	0,11

	В
	Материалы кровельные, гидроизоляционные, облицовочные и рулонные покрытия для полов (ГОСТ 30547)

	242
	Листы асбестоцементные плоские (ГОСТ 18124)
	1800
	0,84
	0,35
	2
	3
	0,47
	0,52
	7,55
	8,12
	0,03

	243
	То же
	1600
	0,84
	0,23
	2
	3
	0,35
	0,41
	6,14
	6,8
	0,03

	244
	Битумы нефтяные строительные и кровельные (ГОСТ 6617, ГОСТ 9548)
	1400
	1,68
	0,27
	0
	0
	0,27
	0,27
	6,8
	6,8
	0,008

	245
	То же
	1200
	1,68
	0,22
	0
	0
	0,22
	0,22
	5,69
	5,69
	0,008

	246
	    "
	1000
	1,68
	0,17
	0
	0
	0,17
	0,17
	4,56
	4,56
	0,008

	247
	Асфальтобетон (ГОСТ 9128)
	2100
	1,68
	1,05
	0
	0
	1,05
	1,05
	16,43
	16,43
	0,008

	248
	Рубероид (ГОСТ 10923), пергамин (ГОСТ 2697), толь
	600
	1,68
	0,17
	0
	0
	0,17
	0,17
	3,53
	3,53
	-

	249
	Линолеум поливинилхлоридный на теплоизолирующей подоснове (ГОСТ 18108)
	1800
	1,47
	0,38
	0
	0
	0,38
	0,38
	8,56
	8,56
	0,002

	250
	То же
	1600
	1,47
	0,33
	0
	0
	0,33
	0,33
	7,52
	7,52
	0,002

	251
	Линолеум поливинилхлоридный на тканевой основе (ГОСТ 7251)
	1800
	1,47
	0,35
	0
	0
	0,35
	0,35
	8,22
	8,22
	0,002

	252
	То же
	1600
	1,47
	0,29
	0
	0
	0,29
	0,29
	7,05
	7,05
	0,002

	253
	    "
	1400
	1,47
	0,23
	0
	0
	0,23
	0,23
	5,87
	5,87
	0,002

	Г
	Металлы и стекло

	254
	Сталь стержневая арматурная (ГОСТ 10884, ГОСТ 5781)
	7850
	0,482
	58
	0
	0
	58
	58
	126,5
	126,5
	0

	255
	Чугун (ГОСТ 9583)
	7200
	0,482
	50
	0
	0
	50
	50
	112,5
	112,5
	0

	256
	Алюминий ГОСТ 22233, ГОСТ 24767)
	2600
	0,84
	221
	0
	0
	221
	221
	187,6
	187,6
	0

	257 
	Медь (ГОСТ 931, ГОСТ 15527) 
	8500 
	0,42 
	407 
	0 
	0 
	407 
	407 
	326 
	326 
	0 

	258
	Стекло оконное (ГОСТ 111)
	2500
	0,84
	0,76
	0
	0
	0,76
	0,76
	10,79
	10,79
	0

	Примечания

1 Расчетные значения коэффициента теплоусвоения (при периоде 24 ч) материала в конструкции вычислены по формуле

[image: image311.png]=0,27.fhog(cg +0,0419w)




,

где [image: image312.png]


, [image: image313.png]


, [image: image314.png]


, [image: image315.png]


 - принимают по соответствующим графам настоящей таблицы. 

2 Характеристики материалов в сухом состоянии приведены при массовом отношении влаги в материале [image: image316.png]


,%, равном нулю. 

3 Значения коэффициента теплопроводности материала в сухом состоянии приняты по действующим нормативным документам. 

Если в нормативном документе этот показатель отсутствует, то он был определен по данным НИИСФ. 

4 Значения коэффициента теплопроводности материала при условиях эксплуатации А или Б рассчитаны на основании лабораторных испытаний по методике, приведенной в приложении Е.


Список литературы
1. СНиП 23-01-99* Строительная климатология. - М.: ОАО ЦПП, 2004. – 139 с.
2. СНиП 23-02-2003 Тепловая защита зданий. - М.: ОАО ЦПП, 2004. – 139 с.
3. СП 23-101-2004 Проектирование тепловой защиты зданий. - М.: ОАО ЦПП, 2004. – 139 с.
4. СНиП 41-01-2003 Отопление, вентиляция и кондиционирование. - М.: ОАО ЦПП, 2004. – 139 с.
5. СНиП 31-01-2003 Здания жилые многоквартирные. - М.: ОАО ЦПП, 2004. – 139 с.
6. СНиП 31-02-2001 Дома жилые одноквартирные. - М.: ОАО ЦПП, 2004. – 139 с.
7. ГОСТ 30494-96 Здания жилые и общественные. Параметры микроклимата в помещениях. - М.: ОАО ЦПП, 2004. – 139 с.[image: image317.png]



PAGE  
35

_1325511383.unknown

_1335263755.unknown

_1336727984.unknown

_1337598782.unknown

_1354869093.unknown

_1336736221.unknown

_1336737116.unknown

_1336735135.unknown

_1335266998.unknown

_1335267190.unknown

_1335266913.unknown

_1325511849.unknown

_1335261634.unknown

_1325511384.unknown

_1325511382.unknown

