
Методика расчёта 
теплотехники ВФ

www.staltd.ru

https://www.staltd.ru/product/fasadnye-materialy/
https://www.staltd.ru/product/fasadnye-materialy/
https://www.staltd.ru/product/fasadnye-materialy/


 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 
 
 

МЕТОДИКА ТЕПЛОТЕХНИЧЕСКОГО РАСЧЕТА 
 НАРУЖНЫХ СТЕН ЗДАНИЙ С НАВЕСНЫМИ  

 ФАСАДНЫМИ СИСТЕМАМИ 
  «МЕТАЛЛ ПРОФИЛЬ» 

 
 

 
 
 

ТР-К.45/2-2009 
 

 
 

 
 
 
 

 

 
Омск -  2009 

Государственное образовательное учреждение высшего профессионального  
образования «Сибирская государственная автомобильно-дорожная академия»  

(СибАДИ) 
 

ИСПЫТАТЕЛЬНЫЙ ЦЕНТР «СТРОЙТЕСТ-СИБАДИ» 

 
08.2009 





 
 
 

ɉРȿȾɂɋɅɈȼɂȿ 
 
 

Методика теплотеɯнического расчета наружныɯ стен зданиɣ с навесными фасадны-
ми системами «Металл Профиль» разработана сотрудниками инженерно-строительного 
института ГОУ ВПО СибАДИ (ИЦ «Строɣтест-СибАДИ») по заказу ООО «Промышлен-
ная компания Металл Профиль-Лобня». 

 Разработка методики обусловлена необɯодимостьɸ детализаɰии ряда положениɣ  
СНиП 23-02-2003 «Тепловая заɳита зданиɣ», СП 23-101-2003 «Проектирование тепловоɣ 
заɳиты зданиɣ» с учетом особенностеɣ конструктивныɯ решениɣ навесныɯ фасадныɯ 
систем «ВФ МП» с различными видами облиɰовок производства группы компаниɣ  «Ме-
талл Профиль». 

Предназначена для проектировɳиков, инженерно-теɯническиɯ сотрудников строи-
тельныɯ и проектныɯ организаɰиɣ. 
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1. ɈȻɓɂȿ ɉɈɅɈɀȿɇɂə 
 
1.1. Методика теплотеɯнического расчета наружныɯ стен зданиɣ с навесными фасадны-

ми системами «ВФ МП» производства группы компаниɣ «Металл Профиль», разработана в 
соответствии с основными положениями СНиП 23-02-2003 «Тепловая заɳита зданиɣ» [1], СП 
23-101-2003 «Проектирование тепловоɣ заɳиты зданиɣ» [2]. 

 

1.2. Навесные фасадные системы с воздушным зазором «ВФ МП» представляɸт собоɣ 
комплекты изделиɣ (конструкɰиɣ), предназначенные для устроɣства облиɰовки и утепления 
наружныɯ стен зданиɣ и сооружениɣ. 

 Конструкɰия системы вклɸчает: 
- несуɳие стальные кронштеɣны; 
- несуɳие вертикальные и горизонтальные направляɸɳие; 
- ɷлементы облиɰовки реечного, листового типа или плит керамогранита; 
- слоɣ теплоизоляɰии (для варианта с утеплением наружныɯ стен); 
- детали примыкания к проемам, углам, ɰоколɸ, крыше и прочим участкам здания. 
Системоɣ предусмотрено однослоɣное или двуɯслоɣное утепление стен минераловат-

ными плитами толɳиноɣ до 240 мм. Крепление плит утеплителя производится тарельчатыми 
дɸбелями с распорными ɷлементами из углеродистоɣ стали с антикоррозионным покрытием 
или стеклопластика. 

В качестве облиɰовки предусмотрено применение следуɸɳиɯ ɷлементов: 
- саɣдинг ВФ МП СК; 
- саɣдинг вертикальныɣ ВФ МП СВ; 
- линеарные панели ВФ МП ЛП; 
- профилированныɣ лист ВФ МП ПЛ; 
- плиты из керамогранита ВФ МП КВ; 
- панели кассетного типа ВФ МП 1005 и ВФ МП 2005. 
Характеристика основныɯ конструктивныɯ ɷлементов фасадныɯ систем «ВФ МП», иɯ 

соединениɣ, варианты компоновки и типовые решения отдельныɯ узлов представлены в аль-
бомаɯ теɯническиɯ решениɣ [3, 4, 5].  

 

1.3. В обɳем случае последовательность теплотеɯнического расчета наружныɯ стен с 
навесноɣ фасадноɣ системоɣ «ВФ МП» вклɸчает: 

- определение требуемыɯ (нормируемыɯ) показателеɣ тепловоɣ заɳиты здания с учетом 
климатического раɣона строительства и назначения здания; 

- выбор (задание в первом приближении) конструктивного решения наружноɣ стены 
(материала и толɳины несуɳего слоя, материала теплоизоляɰионного слоя, ɷлементов карка-
са вентилируемого фасада, шаг крепления ɷлементов каркаса, параметры облиɰовки и др.); 

- определение требуемоɣ толɳины теплоизоляɰионного слоя δут (в первом приближении 
для фрагмента стены без оконныɯ и дверныɯ проемов); 

- уточнение конструктивного решения стены (при необɯодимости); 
- расчет приведенного сопротивления теплопередаче конструкɰии стены в ɰелом - для 

фасада здания или среднего промежуточного ɷтажа с учетом потерь тепла через откосы окон-
ныɯ и дверныɯ проемов; 

- определение расчетного температурного перепада  между температуроɣ внутреннего 
воздуɯа и температуроɣ внутреннеɣ поверɯности стены; 

- оɰенку температурного режима ограждаɸɳиɯ конструкɰиɣ в местаɯ теплопроводныɯ 
вклɸчениɣ; 
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- сопоставление расчетныɯ значениɣ с нормируемыми показателями. 
 

1.4. Расчет влажностного режима наружныɯ стен с вентилируемыми фасадными систе-
мами, оɰенку температуры и расɯода воздуɯа в вентилируемоɣ прослоɣке следует проводить 
согласно «Рекомендаɰиɣ по проектированиɸ навесныɯ фасадныɯ систем с вентилируемым 
воздушным зазором для нового строительства и реконструкɰии зданиɣ» [6].    

Для наружныɯ стен зданиɣ с нормальным и суɯим режимом ɷксплуатаɰии при соблɸде-
нии конструктивныɯ требованиɣ, представленныɯ в альбомаɯ теɯническиɯ решениɣ [3, 4, 5] 
(ширина вентилируемоɣ прослоɣки, размеры зазоров между отдельными ɷлементами обли-
ɰовки), расчет влажностного режима может не проводиться. 

 

 
2. ɈɉРȿȾȿɅȿɇɂȿ ТРȿȻɍȿɆɕɏ ɉɈКȺɁȺТȿɅȿɃ ТȿɉɅɈȼɈɃ ɁȺɓɂТɕ ɁȾȺɇɂɃ  
 

2.1. При проектировании тепловоɣ заɳиты зданиɣ определяɸɳими показателями (кри-
териями) являɸтся [1]: 

- величина приведенного сопротивления теплопередаче отдельныɯ ограждаɸɳиɯ конст-
рукɰиɣ Rreg, м2 ⋅оС/Вт; 

- температурныɣ перепад между температурами внутреннего воздуɯа и внутреннеɣ по-
верɯности конструкɰии, ∆tn, оС (под температуроɣ внутреннеɣ поверɯности конструкɰии по-
нимается средняя температура);  

- минимальная температура внутреннеɣ поверɯности, tmin, оС; 
- удельныɣ расɯод тепловоɣ ɷнергии на отопление здания qh

reg , кДж/(м2⋅оС⋅cут) или 
кДж/(м3⋅оС⋅cут). 

Необɯодимо отметить, что в  ряде регионов  РФ  деɣствуɸт  территориальные строи-
тельные нормы (ТСН), требования которыɯ могут отличаться от СНиП 23-02-2003 [1] как по 
составу показателеɣ, так и иɯ величине. В частности, могут нормироваться: 

- минимально допустимое сопротивление теплопередаче ограждаɸɳиɯ конструкɰиɣ 
Rо

min, м2 ⋅оС/Вт; 
- удельныɣ расɯод тепловоɣ ɷнергии на отопление и вентиляɰиɸ здания за отопитель-

ныɣ период qh
reg , МДж/(м2⋅год) или МДж/(м3⋅год). 

 

2.2. Величина приведенного сопротивления теплопередаче ограждаɸɳеɣ конструкɰии 
Rо, м2 ⋅оС/Вт, должна быть не менее нормируемого значения Rreg, принимаемого согласно таб-
лиɰы 4 [1] в зависимости от назначения здания и величины градусо-суток отопительного пе-
риода Dd , оС⋅сут. 

Dd = (tint – tht)⋅zht      ,                                                      (2.1) 
 

где   tint - расчетная температура внутреннего воздуɯа здания, °С, принимаемая для расчета 
ограждаɸɳиɯ конструкɰиɣ группы зданиɣ по поз. 1 таблиɰы 4 [1] по минимальным значени-
ям оптимальноɣ температуры соответствуɸɳиɯ зданиɣ по ГОСТ 30494-96 [7], для группы 
зданиɣ по поз.2 таблиɰы 4 [1] - согласно классификаɰии помеɳениɣ и минимальныɯ значениɣ 
оптимальноɣ температуры по ГОСТ 30494-96, зданиɣ по поз.3 таблиɰы 4 [1] - по нормам про-
ектирования соответствуɸɳиɯ зданиɣ;   
         tht, zht — средняя температура наружного воздуɯа, °С, и продолжительность, сут, отопи-
тельного периода, принимаемые по СНиП 23-01-99 [8] для периода со среднеɣ суточноɣ тем-
пературоɣ наружного воздуɯа не более 10 °С - при проектировании лечебно-профилакти-
ческиɯ, детскиɯ учреждениɣ и домов-интернатов для престарелыɯ, и не более 8 °С - в осталь-
ныɯ случаяɯ. 

Необɯодимо подчеркнуть, что в соответствии с п.5.13 [1] величина приведенного сопро-
тивления теплопередаче отдельныɯ ограждаɸɳиɯ конструкɰиɣ Rо может приниматься менее 
нормируемыɯ значениɣ Rreg, представленныɯ в таблиɰе 4 [1], если в результате расчета тепло-
потребления здания его удельныɣ расɯод тепловоɣ ɷнергии qh

des окажется меньше нормируе-
мого значения qh

reg .   При ɷтом величина приведенного сопротивления теплопередаче отдель- 
ныɯ конструкɰиɣ должна быть не ниже минимальныɯ величин Rmin , м2 ⋅оС/Вт: 

2 
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- для стен групп зданиɣ, указанныɯ в поз. 1 и 2 таблиɰы 4 [1] 
 

Rmin = Rreq ⋅ 0,63  ;                                                          (2.2) 
 

- для остальныɯ ограждаɸɳиɯ конструкɰиɣ 
 

Rmin = Rreq ⋅ 0,8.                                                              (2.3)  
 

Значения нормируемого и допустимого сопротивлениɣ теплопередаче наружныɯ стен 
жилыɯ и обɳественныɯ зданиɣ для ряда климатическиɯ раɣонов приведены в приложении А. 

 

2.3. Расчетныɣ температурныɣ перепад между температурами внутреннего воздуɯа и 
внутреннеɣ поверɯности конструкɰии, ∆tо, оС, не должен превышать нормируемыɯ значениɣ 
∆tn, установленныɯ в таблиɰе 5 [1]. 

Величина ∆tо рассчитывается по формуле  
 

∆tо = n⋅ (tint – text)/( Rо⋅ αint)    ,                                                      (2.4) 
 

где    п    -  коɷффиɰиент, учитываɸɳиɣ зависимость положения наружноɣ поверɯности огра-
ждаɸɳиɯ конструкɰиɣ по отношениɸ к наружному воздуɯу, принимаемыɣ по таблиɰе 6 [1]; 

tint  - то же, что в формуле (2.1);  
text  - расчетная температура наружного воздуɯа в ɯолодныɣ период года, °С  для всеɯ 

зданиɣ, кроме производственныɯ зданиɣ, предназначенныɯ для сезонноɣ ɷксплуатаɰии, при-
нимаемая равноɣ среднеɣ температуре наиболее ɯолодноɣ пятидневки обеспеченностьɸ 0,92 
по СНиП 23-01-99 [8]; 

Rо  - приведенное сопротивление теплопередаче ограждаɸɳеɣ конструкɰии, м2⋅°С/Вт; 
αint - коɷффиɰиент теплоотдачи внутреннеɣ поверɯности ограждаɸɳеɣ конструкɰии, 

Вт/(м2⋅°С), принимаемыɣ по таблиɰе 7 [1]. 
 

2.4. Температура внутреннеɣ поверɯности ограждаɸɳеɣ конструкɰии в зоне теплопро-
водныɯ вклɸчениɣ tmin (стыков, ребер и др.), а также в углаɯ и оконныɯ откосаɯ должна быть 
не ниже температуры точки росы внутреннего воздуɯа td , оС при расчетноɣ температуре на-
ружного воздуɯа в ɯолодныɣ период года 

 

 tmin ≥ td                                                                            (2.5) 
 

При определении температуры точки росы td  в местаɯ теплопроводныɯ вклɸчениɣ, уг-
лаɯ ограждаɸɳиɯ конструкɰиɣ, оконныɯ откосов и т.п., относительнуɸ влажность внутрен-
него воздуɯа следует принимать [1]: 

- для помеɳениɣ жилыɯ зданиɣ, больничныɯ учреждениɣ, диспансеров, амбулаторно-
поликлиническиɯ учреждениɣ, родильныɯ домов, домов-интернатов для престарелыɯ и инва-
лидов, обɳеобразовательныɯ детскиɯ школ, детскиɯ садов, яслеɣ, яслеɣ-садов (комбинатов) и 
детскиɯ домов - 55 %, для помеɳениɣ куɯонь - 60 %, для ванныɯ комнат - 65 %, для теплыɯ 
подвалов и подполиɣ с коммуникаɰиями - 75 %; 

- для теплыɯ чердаков жилыɯ зданиɣ - 55 %; 
- для помеɳениɣ обɳественныɯ зданиɣ (кроме вышеуказанныɯ) - 50 %. 
Значения температур точки росы td для некоторыɯ значениɣ температур tint и относи-

тельноɣ влажности ϕint внутреннего воздуɯа помеɳениɣ приведены в приложении Б. 
 

2.5. Расчетная величина удельного расɯода тепловоɣ ɷнергии на отопление здания qh
des, 

кДж/(м2⋅оС⋅cут) или кДж/(м3⋅оС⋅cут) должна быть не менее нормируемыɯ значениɣ qh
reg. 

Величина нормируемыɯ значениɣ qh
reg принимается по таблиɰе 9 [1] в зависимости от 

назначения и ɷтажности зданиɣ или в соответствии с требованиями соответствуɸɳиɯ ТСН. 
Выбор нормативного документа, требованиям которого должен соответствовать проект 
(СНиП 23-02-2003  или ТСН), определяется заказчиком проекта. 

Расчетная величина qh
des определяется расчетом по методике, представленноɣ в [1, 2] 

или по методике соответствуɸɳего ТСН. 
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3.  РȺɋɑȿТ ɉРɂȼȿȾȿɇɇɈȽɈ ɋɈɉРɈТɂȼɅȿɇɂə ТȿɉɅɈɉȿРȿȾȺɑȿ  
 

3.1. ȼɵɛɨɪ (ɡɚɞɚɧɢɟ) ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɫɬɟɧɵ 
Принɰипиальное конструктивное решение наружныɯ стен с применением навесныɯ фа-

садныɯ систем принимается (задается) на стадии подготовки исɯодныɯ данныɯ для проекти-
рования и в дальнеɣшем, при разработке проектноɣ документаɰии, может уточняться и дета-
лизироваться. 

Расчет приведенного сопротивления теплопередаче наружныɯ стен может проводиться: 
- на стадии подготовки исɯодныɯ данныɯ для проектирования – с ɰельɸ приближенноɣ 

оɰенки возможности применения того или иного конструктивного решения и подбора основ-
ныɯ конструктивныɯ ɷлементов системы ВФ; в ɷтом случае расчет проводится для фрагмента 
стены без учета оконныɯ и дверныɯ проемов;   

- на стадии разработки рабочеɣ документаɰии; в ɷтом случае расчет проводится в соот-
ветствии с требованиями [1, 2] для фасада здания или среднего промежуточного ɷтажа с уче-
том принятого обɴемно-планировочного и конструктивного решения здания, вида облиɰовки, 
размеɳения и типа несуɳиɯ кронштеɣнов и др. 

 
3.2. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɬɪɟɛɭɟɦɨɣ ɬɨɥɳɢɧɵ ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ  
 

3.2.1. Требуемая толɳина теплоизоляɰионного слоя δут для наружноɣ стены с навесноɣ 
фасадноɣ системоɣ  может быть определена по формуле (без учета влияния оконныɯ и двер-
ныɯ проемов) 

 
,                                        (3.1) 

 
где    λут – расчетныɣ коɷффиɰиент теплопроводности теплоизоляɰионного слоя, Вт/(м·ºС);  
         Rreq – величина требуемого (нормируемого) сопротивления теплопередаче, м2·ºС/Вт; 
         r – коɷффиɰиент теплотеɯническоɣ однородности конструкɰии;  
         αint – то же, что в формуле (2.4); 
         αext - коɷффиɰиент теплоотдачи наружноɣ поверɯности ограждаɸɳеɣ конструкɰии, вы-
ɯодяɳеɣ в вентилируемуɸ прослоɣку, принимаемыɣ равным 10,8 Вт/(м2⋅°С) [2];  
         δнс, i - толɳина i-го слоя несуɳеɣ части стены, м; 
         λнс,i – расчетныɣ коɷффиɰиент теплопроводности i-го слоя стены, Вт/(м ⋅°С), принимае-
мыɣ по приложениɸ Д [2] или по результатам испытаниɣ с учетом условиɣ ɷксплуатаɰии. 

 

Необɯодимо подчеркнуть, что слои конструкɰии, расположенные между вентилируемоɣ 
воздушноɣ прослоɣкоɣ и наружноɣ поверɯностьɸ, в теплотеɯническом расчете не учитыва-
ɸтся [2]. 

Значения коɷффиɰиентов теплотеɯническоɣ однородности r для некоторыɯ конструк-
тивныɯ решениɣ наружныɯ стен с навесными фасадными системами «ВФ МП» приведены в 
таблиɰе 3.1 – таблиɰе 3.3, приложении Г. Величины r получены по результатам расчетов треɯ-
мерныɯ температурныɯ полеɣ фрагментов наружныɯ стен различного конструктивного реше-
ния с учетом теплопроводныɯ вклɸчениɣ по программе «TEMPER-3D». 

Пример расчета одного из фрагментов наружноɣ стены с применением программы рас-
чета треɯмерныɯ температурныɯ полеɣ  «TEMPER-3D» приведен в приложении В.  

При расчете формуле (3.1) требуемуɸ толɳину теплоизоляɰионного слоя δут рекомен-
дуется принимать с запасом ∼ 10%, учитываɸɳим дополнительные потери тепла через окон-
ные и дверные откосы. 

 

3.2.2. Величина приведенного сопротивления теплопередаче наружноɣ стены с навесноɣ 
фасадноɣ системоɣ «ВФ МП» в первом приближении (без учета потерь тепла через откосы 
оконныɯ и дверныɯ проемов) может быть рассчитана по формуле 

 

                                                 Rо  = R о усл ⋅ r   ,                                                          (3.2) 
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где    Rоi усл  – условное сопротивление теплопередаче конструкɰии стены, м2 ⋅оС/Вт. 
 

Rо усл  =  1/αint + Σ (δi /λ i) + 1/αext        ,                                    (3.3) 
 

где   αint – то же, что в формуле (2.4);  
        αext – то же, что в формуле (3.1); 
        δi  , λ i  - толɳина, м, и расчетныɣ коɷффиɰиент теплопроводности, Вт/(м⋅оС),  материалов, 
вɯодяɳиɯ в состав конструкɰии. 
 

Таблиɰа 3.1 
Значения коɷффиɰиентов теплотеɯническоɣ однородности r для некоторыɯ конструктивныɯ 

решениɣ наружныɯ стен с навесноɣ фасадноɣ системоɣ «ВФ МП» при шаге несуɳиɯ  
кронштеɣнов 400 мм 

Коɷффиɰиент теплотеɯническоɣ однородности r  
при различныɯ коɷффиɰиентаɯ теплопроводности  теплоизо-

ляɰионного слоя λут, Вт/(м⋅оС)  

Толɳина 
несуɳего 
слоя δнс, мм 

Толɳина теп-
лоизоляɰион-
ного слоя  
δут, мм  0,040 0,045 0,050 0,060 

ɇɟɫɭɳɢɣ ɫɥɨɣ – ɤɢɪɩɢɱɧɚɹ ɤɥɚɞɤɚ ɢɡ ɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɨɝɨ ɝɥɢɧɹɧɨɝɨ ɤɢɪɩɢɱɚ ɧɚ ɰɟɦɟɧɬɧɨ-ɩɟɫɱɚɧɨɦ  
ɪɚɫɬɜɨɪɟ, ρо = 1800 ɤɝ/ɦ3 

50 0,90 0,90 0,90 0,91 
100 0,86 0,87 0,87 0,88 
150 0,82 0,83 0,84 0,85 250 

200 0,78 0,79 0,80 0,82 
50 0,92 0,93 0,94 0,95 
100 0,88 0,89 0,90 0,91 
150 0,84 0,85 0,86 0,87 380 

200 0,80 0,82 0,83 0,85 
50 0,94 0,95 0,95 0,96 
100 0,90 0,91 0,92 0,93 
150 0,87 0,88 0,89 0,90 510 

200 0,83 0,84 0,85 0,86 
ɇɟɫɭɳɢɣ ɫɥɨɣ – ɦɨɧɨɥɢɬɧɵɣ ɛɟɬɨɧ ɢɥɢ ɤɥɚɞɤɚ ɢɡ ɤɟɪɚɦɡɢɬɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɛɥɨɤɨɜ ρо ≈ 600 ɤɝ/ɦ3  

50 0,93 0,93 0,93 0,93 
100 0,90 0,91 0,91 0,91 
150 0,86 0,87 0,88 0,89 400 

200 0,84 0,85 0,86 0,87 
50 0,96 0,96 0,97 0,97 
100 0,94 0,94 0,95 0,95 
150 0,91 0,92 0,93 0,94 600 

200 0,88 0,89 0,90 0,91 
ɇɟɫɭɳɢɣ ɫɥɨɣ - ɦɨɧɨɥɢɬɧɵɣ ɛɟɬɨɧ ɢɥɢ ɤɥɚɞɤɚ ɢɡ ɤɟɪɚɦɡɢɬɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɛɥɨɤɨɜ ρо ≈ 1400 ɤɝ/ɦ3  

50 0,92 0,93 0,94 0,95 
100 0,89 0,90 0,91 0,92 
150 0,84 0,86 0,87 0,88 400 

200 0,82 0,83 0,84 0,85 
50 0,94 0,94 0,95 0,95 
100 0,90 0,91 0,92 0,93 
150 0,86 0,87 0,88 0,89 600 

200 0,82 0,84 0,85 0,86 
ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɹ. 
1.  Коɷффиɰиенты теплотеɯническоɣ однородности r  рассчитаны для фрагментов стен без оконныɯ и дверныɯ проемов. 
2. В случае применения конструктивныɯ решениɣ наружныɯ стен, отличаɸɳиɯся от представленныɯ в таблиɰе, следует про-
водить дополнительные расчеты с определением коɷффиɰиента теплотеɯническоɣ однородности согласно приложениɸ В. 
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Таблиɰа 3.2 
Значения коɷффиɰиентов теплотеɯническоɣ однородности r для некоторыɯ конструктивныɯ 

решениɣ наружныɯ стен с навесноɣ фасадноɣ системоɣ «ВФ МП» при шаге несуɳиɯ  
кронштеɣнов 600 мм 

Коɷффиɰиент теплотеɯническоɣ однородности r  
при различныɯ коɷффиɰиентаɯ теплопроводности  теплоизо-

ляɰионного слоя λут, Вт/(м⋅оС)  

Толɳина не-
суɳего слоя 
δнс, мм 

Толɳина теп-
лоизоляɰион-
ного слоя  
δут, мм  0,040 0,045 0,050 0,060 

ɇɟɫɭɳɢɣ ɫɥɨɣ – ɤɢɪɩɢɱɧɚɹ ɤɥɚɞɤɚ ɢɡ ɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɨɝɨ ɝɥɢɧɹɧɨɝɨ ɤɢɪɩɢɱɚ ɧɚ ɰɟɦɟɧɬɧɨ-ɩɟɫɱɚɧɨɦ  
ɪɚɫɬɜɨɪɟ, ρо = 1800 ɤɝ/ɦ3 

50 0,95 0,95 0,96 0,96 
100 0,91 0,91 0,92 0,93 
150 0,87 0,88 0,89 0,90 

250 

200 0,83 0,84 0,85 0,87 
50 0,96 0,96 0,97 0,97 
100 0,91 0,92 0,93 0,93 
150 0,86 0,88 0,88 0,90 

380 

200 0,83 0,84 0,86 0,88 
50 0,95 0,96 0,96 0,97 
100 0,92 0,92 0,93 0,94 
150 0,88 0,89 0,90 0,91 

510 

200 0,84 0,86 0,86 0,88 
ɇɟɫɭɳɢɣ ɫɥɨɣ – ɦɨɧɨɥɢɬɧɵɣ ɛɟɬɨɧ ɢɥɢ ɤɥɚɞɤɚ ɢɡ ɤɟɪɚɦɡɢɬɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɛɥɨɤɨɜ ρо ≈ 600 ɤɝ/ɦ3  

50 0,94 0,94 0,94 0,94 
100 0,92 0,92 0,93 0,93 
150 0,88 0,89 0,90 0,91 

400 

200 0,86 0,87 0,88 0,89 
50 0,98 0,98 0,98 0,99 
100 0,95 0,96 0,96 0,97 
150 0,92 0,93 0,94 0,95 

600 

200 0,89 0,91 0,91 0,93 
ɇɟɫɭɳɢɣ ɫɥɨɣ - ɦɨɧɨɥɢɬɧɵɣ ɛɟɬɨɧ ɢɥɢ ɤɥɚɞɤɚ ɢɡ ɤɟɪɚɦɡɢɬɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɛɥɨɤɨɜ ρо ≈ 1400 ɤɝ/ɦ3  

50 0,95 0,96 0,96 0,97 
100 0,92 0,92 0,93 0,94 
150 0,87 0,88 0,89 0,90 

400 

200 0,84 0,85 0,86 0,88 
50 0,96 0,97 0,98 0,98 
100 0,93 0,93 0,94 0,94 
150 0,89 0,90 0,91 0,92 

600 

200 0,85 0,86 0,88 0,89 
ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɹ. 
1.  Коɷффиɰиенты теплотеɯническоɣ однородности r  рассчитаны для фрагментов стен без оконныɯ и дверныɯ проемов. 
2. В случае применения конструктивныɯ решениɣ наружныɯ стен, отличаɸɳиɯся от представленныɯ в таблиɰе, следует про-
водить дополнительные расчеты с определением коɷффиɰиента теплотеɯническоɣ однородности согласно приложениɸ В. 
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Таблиɰа 3.3 
Значения коɷффиɰиентов теплотеɯническоɣ однородности r для некоторыɯ конструктивныɯ 

решениɣ наружныɯ стен с навесноɣ фасадноɣ системоɣ «ВФ МП» при шаге несуɳиɯ  
кронштеɣнов 800 мм 

Коɷффиɰиент теплотеɯническоɣ однородности r  
при различныɯ коɷффиɰиентаɯ теплопроводности  теплоизо-

ляɰионного слоя λут, Вт/(м⋅оС)  

Толɳина 
несуɳего 
слоя δнс, мм 

Толɳина теп-
лоизоляɰион-
ного слоя  
δут, мм  0,040 0,045 0,050 0,060 

ɇɟɫɭɳɢɣ ɫɥɨɣ – ɤɢɪɩɢɱɧɚɹ ɤɥɚɞɤɚ ɢɡ ɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɨɝɨ ɝɥɢɧɹɧɨɝɨ ɤɢɪɩɢɱɚ ɧɚ ɰɟɦɟɧɬɧɨ-ɩɟɫɱɚɧɨɦ  
ɪɚɫɬɜɨɪɟ, ρо = 1800 ɤɝ/ɦ3 

50 0,98 0,98 0,99 0,99 
100 0,94 0,95 0,96 0,96 
150 0,91 0,92 0,93 0,94 

250 

200 0,86 0,87 0,88 0,89 
50 0,96 ,976 0,98 0,99 
100 0,92 0,93 0,94 0,94 
150 0,88 0,89 0,90 0,91 

380 

200 0,85 0,86 0,87 0,89 
50 0,96 0,97 0,98 0,98 
100 0,93 0,94 0,94 0,95 
150 0,89 0,90 0,91 0,92 

510 

200 0,85 0,87 0,88 0,89 
ɇɟɫɭɳɢɣ ɫɥɨɣ – ɦɨɧɨɥɢɬɧɵɣ ɛɟɬɨɧ ɢɥɢ ɤɥɚɞɤɚ ɢɡ ɤɟɪɚɦɡɢɬɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɛɥɨɤɨɜ ρо ≈ 600 ɤɝ/ɦ3  

50 0,96 0,96 0,96 0,96 
100 0,94 0,94 0,94 0,95 
150 0,91 0,91 0,92 0,93 

400 

200 0,88 0,89 0,90 0,91 
50 0,98 0,98 0,98 0,99 
100 0,96 0,96 0,97 0,97 
150 0,93 0,94 0,95 0,96 

600 

200 0,90 0,91 0,92 0,93 
ɇɟɫɭɳɢɣ ɫɥɨɣ - ɦɨɧɨɥɢɬɧɵɣ ɛɟɬɨɧ ɢɥɢ ɤɥɚɞɤɚ ɢɡ ɤɟɪɚɦɡɢɬɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɛɥɨɤɨɜ ρо ≈ 1400 ɤɝ/ɦ3  

50 0,97 0,97 0,98 0,98 
100 0,93 0,94 0,95 0,96 
150 0,90 0,91 0,92 0,93 

400 

200 0,86 0,88 0,89 0,90 
50 0,98 0,98 0,99 0,99 
100 0,95 0,95 0,96 0,96 
150 0,91 0,92 0,93 0,94 

600 

200 0,87 0,88 0,89 0,90 
ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɹ. 
1.  Коɷффиɰиенты теплотеɯническоɣ однородности r  рассчитаны для фрагментов стен без оконныɯ и дверныɯ проемов. 
2. В случае применения конструктивныɯ решениɣ наружныɯ стен, отличаɸɳиɯся от представленныɯ в таблиɰе, следует про-
водить дополнительные расчеты с определением коɷффиɰиента теплотеɯническоɣ однородности согласно приложениɸ В. 
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3.3. Рɚɫɱɟɬ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɟ ɫɬɟɧɵ ɞɥɹ ɮɚɫɚɞɚ ɡɞɚɧɢɹ 
       ɢɥɢ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɝɨ ɷɬɚɠɚ 
 

3.3.1. Расчет приведенного сопротивления теплопередаче наружныɯ стен зданиɣ Rо для 
фасада здания или промежуточного ɷтажа с учетом потерь тепла через откосы оконныɯ или 
верныɯ проемов возможен при наличии проработанныɯ (заданныɯ) планировочныɯ  решениɣ 
здания и его фасадов. 

Величина приведенного сопротивления наружноɣ стены здания для фасада или проме-
жуточного ɷтажа рассчитывается по формуле: 

 

                                                                      Σ Fi   
                         Rо =  ņņņņņņņņņņņņņņņņņņ   ,                                             (3.4) 

                                                    F1 /Rо,1 + F2 /Rо,2 +… Fi /Rо,i 
 

где    Fi – плоɳадь i-го участка фасада (без учета плоɳади оконныɯ и дверныɯ проемов), м2 ; 
         Rо,i – приведенное сопротивление теплопередаче i-го участка фасада, м2 ⋅оС/Вт. 

 
В качестве отдельныɯ участков фасада или промежуточного ɷтажа могут приниматься: 
- глуɯие участки стен без проемов; 
- участки стен с оконными проемами; 
- участки стен с дверными или балконными проемами. 
Примеры разбиения фасадов здания на отдельные участки представлены на рис.3.1. 
 

3.3.2. При определении плоɳадеɣ наружныɯ стен и проемов на отдельныɯ участкаɯ фа-
сада здания или среднего промежуточного ɷтажа рекомендуется руководствоваться следуɸ-
ɳими правилами: 

- длину наружныɯ стен участков, примыкаɸɳиɯ к наружным выступаɸɳим углам, сле-
дует определять по расстояниɸ от кромки наружного угла до граниɰы следуɸɳего участка, 
или по расстояниɸ между кромками наружныɯ углов; длину наружныɯ стен участков, примы-
каɸɳиɯ к внутренним выступаɸɳим углам - по расстояниɸ от наружноɣ поверɯности стены 
до граниɰы следуɸɳего участка; длину наружныɯ стен промежуточныɯ участков - по рас-
стояниɸ между граниɰами участков; 

- высоту  наружныɯ стен следует определять по расстояниɸ от низа несуɳиɯ конструк-
ɰиɣ первого ɷтажа до верɯа утеплителя верɯнего ɷтажа; при полаɯ по грунту –  от уровня чис-
того пола до верɯа утеплителя верɯнего ɷтажа; при расчете промежуточного ɷтажа высоту на-
ружныɯ стен определять по расстояниɸ между уровнями чистыɯ полов вышележаɳего и ни-
жележаɳего ɷтажеɣ;    

- размеры оконныɯ и дверныɯ проемов следует принимать по наименьшим размерам «в 
свету». 

 

3.3.2. Величина приведенного сопротивления теплопередаче i-го участка фасада здания с 
учетом потерь тепла через откосы оконныɯ и дверныɯ проемов рассчитывается по формуле 

 

                                                 Rо,i  = Rо, i усл ⋅ ri   ⋅ ki    ,                                                       (3.5) 
 

где   Rо, i усл – условное сопротивление теплопередаче i-го участка стены, м2 ⋅оС/Вт, рассчиты-
ваемое по формуле (3.2); 
         ri – коɷффиɰиент теплотеɯническоɣ однородности i-го участка стены, принимаемыɣ по 
таблиɰе 3.1 или приложениɸ Г ; 
         ki  – коɷффиɰиент, учитываɸɳиɣ потери через откосы оконныɯ и дверныɯ проемов, при-
нимаемыɣ по таблиɰе 3.4 в зависимости от отношения плоɳади оконныɯ проемов к обɳеɣ 
плоɳади участка стены. 

Пример расчета приведенного сопротивления теплопередаче наружноɣ стены для фасада 
здания по формулам (3.4), (3.5) приведен в приложении Д. 
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Таблиɰа 3.4 
Значения коɷффиɰиента k, учитываɸɳего потери тепла через откосы оконныɯ и дверныɯ  

проемов 
Значения коɷффиɰиентов k при различныɯ толɳинаɯ фасадноɣ 

теплоизоляɰии δут 
Отношение плоɳа-
ди оконныɯ про-
емов к обɳеɣ пло-

ɳади стены δут = 50 мм δут = 100 мм δут = 150 мм δут = 200 мм 

0,16 0,98 0,96 0,94 0,90 
0,33  0,94 0,92 0,90 0,86 
0,47  0,94 0,91 0,89 0,84 
0,66  0,90 0,87 0,83 0,78 
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Рис.3.1. Примеры разбиения фасадов на расчетные участки для определения приве-
денного сопротивления теплопередаче фасада (а, б) или промежуточного ɷтажа (в,г) 
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4. ɈɐȿɇКȺ ТȿɆɉȿРȺТɍРɇɈȽɈ РȿɀɂɆȺ КɈɇɋТРɍКɐɂɃ 
 
4.1. Температура внутреннеɣ поверɯности ограждаɸɳиɯ конструкɰии в зоне теплопро-

водныɯ вклɸчениɣ tmin (стыков, ребер и др.), а также в углаɯ и оконныɯ откосаɯ определяется 
по результатам расчета двуɯмерныɯ или треɯмерныɯ температурныɯ полеɣ при  расчетныɯ 
температураɯ наружного text  и внутреннего tint воздуɯа. 

Выбор программы расчета (двуɯмерныɯ или треɯмерныɯ температурныɯ полеɣ) опреде-
ляется геометрическоɣ формоɣ рассчитываемого узла и ɯарактером распределения тепловыɯ 
потоков.  

Возможность выпадения конденсата на данныɯ участкаɯ определяется сопоставлением 
минимальноɣ температуры внутреннеɣ поверɯности tmin с температуроɣ точки росы td, опре-
деленноɣ при расчетноɣ влажности внутреннего воздуɯа ϕint согласно п.2.4. 

 

4.2. При проведении расчетов размеры рассчитываемого участка (фрагмента) конструк-
ɰии) рекомендуется  принимать: 

- для наружныɯ выступаɸɳиɯ углов - от внутреннеɣ кромки угла до оси оконного или 
дверного проема; при отсутствии проема -  на расстояние не менее 5 толɳин стены;  

-  для узлов сопряжениɣ оконныɯ или дверныɯ блоков со стенами - от середины про-
стенка до оси оконного проема, или по осям оконныɯ или дверныɯ проемов; 

- для узлов сопряжения наружныɯ стен с чердачным перекрытием (совмеɳенным по-
крытием), а также ɰокольным перекрытием  - на расстояние не менее 5 толɳин конструкɰии в 
каждуɸ сторону от внутреннеɣ поверɯности сопряжения конструкɰиɣ. 

 

4.3. Пример расчета температурного режима и оɰенки возможности выпадения конден-
сата на поверɯности наружноɣ стены приведен в приложении Д. 

 

4.4. Расчетныɣ температурныɣ перепад между температуроɣ внутреннего воздуɯа и 
среднеɣ внутреннеɣ поверɯности конструкɰии ∆tо, оС, рассчитывается по формуле (2.4). 
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1. СНиП 23-02-2003. Тепловая заɳита зданиɣ. 
2. СП 23-101-2004. Проектирование тепловоɣ заɳиты зданиɣ. 
3. Альбом теɯническиɯ решениɣ «ВФ МП» с облиɰовками: саɣдинг, вертикальныɣ саɣ-

динг, линеарные панели, профлист. – М., 2008. ООО «Промышленная компания Металл Про-
филь Лобня».   

4. Альбом теɯническиɯ решениɣ «ВФ МП КВ». – М., 2008. ООО «Промышленная компа-
ния Металл Профиль Лобня». 

5. Альбом теɯническиɯ решениɣ «ВФ МП 1005» и «ВФ МП 2005» с облиɰовкоɣ фасадны-
ми кассетами. – М., 2008, ООО «Промышленная компания Металл Профиль Лобня». 

6. Рекомендаɰии по проектированиɸ навесныɯ фасадныɯ систем с вентилируемым воз-
душным зазором для нового строительства и реконструкɰии зданиɣ / ЦНИИɗП жилиɳа, 2002. 

7. ГОСТ 30494-96. Здания жилые и обɳественные. Параметры микроклимата в помеɳе-
нияɯ. 

8. СНиП 23-01-99. Строительная климатология. 
9. Справочное пособие к СНиП. Расчет и проектирование ограждаɸɳиɯ конструкɰиɣ зда-

ниɣ/ НИИСФ. – М.: Строɣиздат, 1990. – 233 с. 
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ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ Ⱥ 
(справочное) 

ЗНАЧЕНИə ТРЕБУЕМОГО  Rreg  И ДОПУСТИМОГО Rmin СОПРОТИВЛЕНИə ТЕПЛОПЕРЕДАЧЕ 
НАРУЖНЫХ СТЕН  ЗДАНИЙ ДЛə НЕКОТОРЫХ КЛИМАТИЧЕСКИХ РАЙОНОВ  

(по СНиП 23-02-2003) 
Таблиɰа А1 

Раɣон  
строительства 

Назначение 
 здания 

Условия 
ɷксплуа-
таɰии 

Dd, ,  
оС⋅сут 

   Rreg /Rmin ,  
м2 оС/Вт 

1 2 3 4 5 
Ⱥɪɯɚɧɝɟɥɶɫɤ 
text = -31 оС; tht = -4,4  оС; 
zht = 253 сут. 

- жилые  
- обɳественные 
- производственные 

Б 
Б 
Б 

6426 
6173 
5161 

3,65/2,30 
3,05/1,92 
2,03/1,62 

Ⱥɫɬɪɚɯɚɧɶ 
text = -23 оС; tht = -1,2  оС; 
zht = 167 сут. 

- жилые  
- обɳественные 
- производственные 

А 
А 
А 

3540 
3540 
2872 

2,64/1,66 
2,26/1,42 
1,57/1,26 

Ȼɚɪɧɚɭɥ 
text = -39 оС; tht = -7,7 оС; 
zht = 221 сут.;  

- жилые  
- обɳественные 
- производственные 

А 
А 
А 

6342 
6122 
5238 

3,62/2,28 
3,04/1,92 
2,05/1,64 

Ȼɟɥɝɨɪɨɞ 
text = -23 оС; tht = -1,9 оС; 
zht =191 сут.; tint = 20 оС 

- жилые  
- обɳественные 
- производственные 

А 
А 
А 

4183 
4183 
3419 

2,86/1,80 
2,45/1,54 
1,68/1,34 

Ȼɪɹɧɫɤ 
text = -26 оС; tht = -2,3  оС; 
zht = 205 сут. 

- жилые  
- обɳественные 
- производственные 

Б 
Б 
Б 

4572 
4572 
3752 

3,00/1,89 
2,57/1,62 
1,75/1,40 

ȼɥɚɞɢɜɨɫɬɨɤ 
text = -24оС; tht = -3,9 оС; 
zht = 196 сут.  

- жилые  
- обɳественные 
- производственные 

Б 
Б 
Б 

5091 
5091 
3900 

3,18/2,00 
2,73/1,72 
1,78/1,42 

ȼɥɚɞɢɦɢɪ  
text = -28 оС; tht = -3,5 оС; 
zht = 213 сут.; tint = 20 оС 

- жилые  
- обɳественные 
- производственные 

Б 
Б 
Б 

5006 
5006 
4153 

3,15/1,98 
2,70/1,70 
1,83/1,46 

ȼɨɥɝɨɝɪɚɞ 
text = -25 оС; tht = -2,2 оС; 
zht = 178 сут.; tint = 20 оС 

- жилые  
- обɳественные 
- производственные 

А 
А 
А 

3952 
3952 
3240 

2,78/1,75 
2,39/1,51 
1,65/1,32 

ȼɨɥɨɝɞɚ  
text = -32 оС; tht = -4,1  оС; 
zht = 231 сут.; tint = 21 оС 

- жилые  
- обɳественные 
- производственные 

Б 
Б 
Б 

5798 
5567 
4643 

3,43/2,16 
2,87/1,81 
1,93/1,54 

ȼɨɪɨɧɟɠ  
text = -26 оС; tht = -3,1 оС; 
zht = 196 сут.; tint = 20 оС 

- жилые  
- обɳественные 
- производственные 

А 
А 
А 

4528 
4528 
3744 

2,98/1,88 
2,56/1,61 
1,75/1,40 

ȿɤɚɬɟɪɢɧɛɭɪɝ 
text = -35 оС; tht = -6,0 оС; 
zht = 230 сут.; tint = 21 оС 

- жилые  
- обɳественные 
- производственные 

А 
А 
А 

6210 
5980 
5060 

3,57/2,25 
2,99/1,88 
2,01/1,61 

ɂɪɤɭɬɫɤ 
text = -36 оС; tht = -8,5 оС; 
zht = 240 сут.; tint = 21 оС 

- жилые  
- обɳественные 
- производственные 

А 
А 
А 

7080 
6840 
5880 

3,88/2,44 
3,25/2,05 
2,18/1,74 

Кɚɥɢɧɢɝɪɚɞ 
text = -19 оС; tht =+1,1 оС; 
zht = 193 сут. 

- жилые  
- обɳественные 
- производственные 

Б 
Б 
Б 

3648 
3648 
2876 

2,68/1,69 
2,29/1,44 
1,58/1,26 

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɹ. 
1. Градусо-сутки отопительного периода рассчитаны для периода со среднеɣ суточноɣ температуроɣ наружного воздуɯа не 
более 8 оС; при проектировании лечебно-профилактическиɯ, детскиɯ учреждениɣ и домов-интернатов для престарелыɯ со-
гласно СНиП 23-02-2003 величину градусо-суток следует пересчитать. 
2. При проведении расчетов температура и относительная влажность внутреннего воздуɯа принимались равными: в жилыɯ и 
обɳественныɯ зданияɯ (согласно перечня поз.1 табл.4 [1]) – tint

 = +20 оС, ϕint = 55%, для раɣонов с расчетноɣ температурноɣ 
наружного воздуɯа минус 31 и ниже - tint

 = +21 оС ; в обɳественныɯ зданияɯ  (согласно перечня поз.2 табл.4 [1]) – tint
 = +20 оС, 

ϕint = 50%; в производственныɯ зданияɯ – tint
 = +16 оС, ϕint = 50%. 
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Продолжение таблиɰы А1 
1 2 3 4 5 

Кɚɡɚɧɶ 
text = -32оС; tht = -5,2 оС; 
zht = 215 сут. 

- жилые  
- обɳественные 
- производственные 

Б 
Б 
Б 

5633 
5418 
4558 

3,37/2,12 
2,83/1,78 
1,91/1,53 

Кɚɥɭɝɚ  
text = -27оС; tht = -2,9 оС; 
zht = 210 сут. 

- жилые  
- обɳественные 
- производственные 

Б 
Б 
Б 

4809 
4809 
3969 

3,08/1,94 
2,64/1,66 
1,79/1,41 

Кɟɦɟɪɨɜɨ 
text = -39 оС; tht = -8,3 оС; 
zht = 231 сут. 

- жилые  
- обɳественные 
- производственные 

А 
А 
А 

6768 
6537 
5613 

3,77/2,38 
3,16/1,99 
2,12/1,70 

Кɨɫɬɪɨɦɚ  
text = - 31оС; tht = -3,9  оС; 
zht = 222 сут. 

- жилые  
- обɳественные 
- производственные 

Б 
Б 
Б 

5528 
5306 
4418 

3,33/2,10 
2,79/1,76 
1,88/1,50 

Кɪɚɫɧɨɹɪɫɤ  
text = -40 оС; tht = -7,1 оС; 
zht = 234 сут. 

- жилые  
- обɳественные 
- производственные 

А 
А 
А 

6575 
6341 
5405 

3,70/2,33 
3,10/1,95 
2,08/1,66 

Кɭɪɝɚɧ 
text = -37 оС; tht = -7,7 оС; 
zht = 216 сут.  

- жилые  
- обɳественные 
- производственные 

А 
А 
А 

6199 
5983 
5119 

3,57/2,25 
2,99/1,88 
2,02/1,62 

Кɭɪɫɤ 
text = - 26оС; tht = -2,4  оС; 
zht = 198 сут. 

- жилые  
- обɳественные 
- производственные 

Б 
Б 
Б 

4435 
4435 
3643 

2,95/1,86 
2,53/1,59 
1,73/1,38 

Ʌɢɩɟɰɤ  
text = -27 оС; tht =  -3,4 оС; 
zht =  202 сут.  

- жилые  
- обɳественные 
- производственные 

А 
А 
А 

4727 
4727 
3919 

3,05/1,92 
2,62/1,65 
1,78/1,42 

Ɇɚɝɚɞɚɧ   
text = -29  оС; tht = -7,1 оС; 
zht = 288 сут. 

- жилые  
- обɳественные 
- производственные 

Б 
Б 
Б 

7805 
7805 
6653 

4,13/2,60 
3,54/2,23 
2,33/1,86 

Ɇɨɫɤɜɚ 
text = -28 оС; tht = -3,1 оС; 
zht = 214 сут. 

- жилые  
- обɳественные 
- производственные 

Б 
Б 
Б 

4943 
4943 
4087 

3,13/1,97 
2,68/1,69 
1,82/1,46 

ɇɢɠɧɢɣ ɇɨɜɝɨɪɨɞ 
text = -31 оС; tht = - 4,1 оС; 
zht =  215 сут. 

- жилые  
- обɳественные 
- производственные 

Б 
Б 
Б 

5397 
5182 
4322 

3,29/2,07 
2,75/1,73 
1,86/1,49 

ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ 
text = -39 оС; tht = -8,7 оС; 
zht = 230 сут.  

- жилые  
- обɳественные 
- производственные 

А 
А 
А 

6831 
6601 
5681 

3,79/2,39 
3,18/2,00 
2,14/1,71 

Ɉɦɫɤ 
text = -37 оС; tht = -8,4 оС; 
zht = 221 сут. 

- жилые  
- обɳественные 
- производственные 

А 
А 
А 

6497 
6276 
5392 

3,67/2,31 
3,08/1,94 
2,08/1,66 

ɉɟɧɡɚ 
text = -29оС; tht = -4,5 оС; 
zht = 207 сут. 

- жилые  
- обɳественные 
- производственные 

А 
А 
А 

5072 
5072 
4244 

3,18/2,00 
2,72/1,71 
1,85/1,48 

ɉɟɪɦɶ 
text = -35 оС; tht = -5,9 оС; 
zht = 229 сут. 

- жилые  
- обɳественные 
- производственные 

Б 
Б 
Б 

6160 
5931 
5015 

3,56/2,24 
2,98/1,88 
2,00/1,60 

ɉɫɤɨɜ 
text = -26оС; tht = -1,6 оС; 
zht = 212 сут. 

- жилые  
- обɳественные 
- производственные 

Б 
Б 
Б 

4579 
4579 
3731 

3,00/1,89 
2,57/1,62 
1,75/1,40 

Рɹɡɚɧɶ 
text = -27оС; tht = -3,5 оС; 
zht = 208 сут. 

- жилые  
- обɳественные 
- производственные 

Б 
Б 
Б 

4888 
4888 
4056 

3,11/1,96 
2,67/1,68 
1,81/1,45 

ɋɚɥɟɯɚɪɞ  
text = -42 оС; tht = -11,4 
оС; zht = 292 сут. 

- жилые  
- обɳественные 
- производственные 

Б 
Б 
Б 

9461 
9169 
8001 

4,71/2,97 
3,95/2,49 
2,60/2,08 
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Окончание таблиɰы А1 
1 2 3 4 5 

ɋɚɦɚɪɚ 
text = -30оС; tht = -5,2 оС; 
zht = 203 сут. 

- жилые  
- обɳественные 
- производственные 

А 
А 
А 

5116 
5116 
4304 

3,19/2,01 
2,73/1,72 
1,86/1,49 

ɋ.ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ 
text = -26 оС; tht = -1,8 оС; 
zht = 220 сут. 

- жилые  
- обɳественные 
- производственные 

Б 
Б 
Б 

4796 
4796 
3916 

3,08/1,94 
2,64/1,66 
1,78/1,42 

ɋɚɪɚɬɨɜ 
text = -27 оС; tht = -4,3 оС; 
zht = 196 сут. 

- жилые  
- обɳественные 
- производственные 

А 
А 
А 

4763 
4763 
3979 

3,07/1,93 
2,63/1,66 
1,80/1,44 

ɋɦɨɥɟɧɫɤ 
text = -26 оС; tht = -2,4 оС; 
zht = 215 сут. 

- жилые  
- обɳественные 
- производственные 

Б 
Б 
Б 

4816 
4816 
3956 

3,09/1,95 
2,65/1,67 
1,79/1,43 

ɋɭɪɝɭɬ 
text = -43 оС; tht = -9,9 оС; 
zht = 257 сут. 

- жилые  
- обɳественные 
- производственные 

Б 
Б 
Б 

7941 
7684 
6656 

4,18/2,63 
3,51/2,21 
2,33/1,86 

Тɚɦɛɨɜ 
text = -28оС; tht = -3,7 оС; 
zht = 201 сут. 

- жилые  
- обɳественные 
- производственные 

А 
А 
А 

4764 
4764 
3960 

3,07/1,93 
2,63/1,66 
1,79/1,43 

Тɜɟɪɶ 
text = -29оС; tht = -3,0 оС; 
zht = 218 сут. 

- жилые  
- обɳественные 
- производственные 

Б 
Б 
Б 

5014 
5014 
4142 

3,15/1,98 
2,70/1,70 
1,83/1,46 

Тɨɦɫɤ 
text = -40оС; tht = -8,4 оС; 
zht = 236 сут. 

- жилые  
- обɳественные 
- производственные 

Б 
Б 
Б 

6938 
6702 
5758 

3,83/2,41 
3,21/2,02 
2,15/1,72 

Тɭɥɚ 
text = -27оС; tht = -3,0 оС; 
zht = 207 сут. 

- жилые  
- обɳественные 
- производственные 

Б 
Б 
Б 

4761 
4761 
3933 

3,07/1,93 
2,63/1,66 
1,79/1,43 

Тɸɦɟɧɶ 
text = -38 оС; tht = -7,2 оС; 
zht = 225 сут.  

- жилые  
- обɳественные 
- производственные 

А 
А 
А 

6683 
6120 
5220 

3,74/2,36 
3,04/1,92 
2,04/1,63 

ɍɥɚɧ-ɍɞɷ 
text = -37 оС; tht = -10,4оС; 
zht = 237  сут. 

- жилые  
- обɳественные 
- производственные 

А 
А 
А 

7442 
7205 
6257 

4,00/2,52 
3,36/2,12 
2,25/1,80 

ɍɥɶɹɧɨɜɫɤ 
text = -31оС; tht = -5,4  оС; 
zht = 212 сут. 

- жилые  
- обɳественные 
- производственные 

А 
А 
А 

5597 
5385 
4537 

3,36/2,12 
2,82/1,78 
1,91/1,53 

ɏɚɛɚɪɨɜɫɤ 
text = -31 оС; tht = -9,3 оС; 
zht = 211 сут. 

- жилые  
- обɳественные 
- производственные 

Б 
Б 
Б 

6393 
6182 
5338 

3,64/2,29 
3,05/1,92 
2,07/1,66 

ɏɚɧɬɵ-Ɇɚɧɫɢɣɫɤ 
text = -41 оС; tht = -8,8 оС; 
zht = 250 сут.  

- жилые  
- обɳественные 
- производственные 

Б 
Б 
Б 

7450 
7200 
6200 

4,01/2,53 
3,36/2,12 
2,24/1,79 

ɑɟɥɹɛɢɧɫɤ 
text = -34оС; tht = -6,5 оС; 
zht =  218 сут. 

- жилые  
- обɳественные 
- производственные 

А 
А 
А 

5995 
5777 
4905 

3,50/2,21 
2,93/1,85 
1,98/1,58 

ɑɢɬɚ 
text = -38оС; tht = -11,4 оС; 
zht = 242 сут. 

- жилые  
- обɳественные 
- производственные 

Б 
Б 
Б 

7841 
7599 
6631 

4,14/2,61 
3,48/2,19 
2,33/1,86 

əɤɭɬɫɤ 
text = -54оС; tht = -20,6 оС; 
zht = 256  сут. 

- жилые  
- обɳественные 
- производственные 

А 
А 
А 

10650 
10394 
9370 

5,13/3,23 
4,32/2,72 
2,87/2,30 

əɪɨɫɥɚɜɥɶ 
text = -31оС; tht = -4,0 оС; 
zht = 221  сут. 

- жилые  
- обɳественные 
- производственные 

Б 
Б 
Б 

5525 
5304 
4420 

3,33/2,10 
2,79/1,76 
1,88/1,50 
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ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ Ȼ 
(справочное) 

 

ТЕМПЕРАТУРА ТОЧКИ РОСЫ ДЛə НЕКОТОРЫХ ЗНАЧЕНИЙ ТЕМПЕРАТУР 
И ОТНОСИТЕЛЬНОЙ ВЛАЖНОСТИ ВОЗДУХА 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
* Выдержка из справочного пособия «Расчет и проектирование ограждаɸɳиɯ конструкɰиɣ зданиɣ/ НИИСФ. – 
М.: Строɣиздат, 1990. – 233 с. [9]  

Относительная влажность воздуɯа   ϕint ,  % tint, 
оС 30 35 40 45 50 55  60 65 70 80 90 

   -5 - 18,4 - 16,8 -15,30 -14,04 -12,90 -11,84 -10,83 - 9,96  -9,11 - 7,62 - 6,24  

   -4 - 17,5 - 15,8 -14,40 -13,10 -11,93 -10,84 -  9,89 - 8,99  -8,11 - 6,62 - 5,24  

   -3 - 16,6 - 14,9 -13,42 -12,16 -10,98 -  9,91 -  8,95 - 7,99  -7,16 - 5,62 - 4,24  

   -2 - 15,7 - 14,0 -12,58 -11,22 -10,04 -  8,98 -  7,95 - 7,04  -6,21 - 4,62 - 3,34  

   -1 - 14,7 - 13,0 -11,61 -10,28 -  9,10 -  7,98 -  7,00 - 6,09  -5,21 - 3,66 - 2,34  

     0 - 13,9 - 12,2 -10,65 -  9,34 -  8,16 -  7,05 -  6,06 - 5,14  -4,26 - 2,58 - 1,34  

     1 - 13,1 - 11,3 -  9,85 -  8,52 -  7,32 -  6,22 -  5,21 - 4,26  -3,40 - 1,82 - 0,41  

     2 - 12,2 - 10,6 -  9,07 -  7,72 -  6,52 -  5,39 -  4,38 - 3,44  -2,56 - 0,97 - 0,52  
   3 - 11,6 - 9,7 -  8,22 -  6,88 -  5,66 -  4,53 -  3,52 - 2,57  -1,69 - 0,08   1,52  

     4 - 10,6 - 9,0 -  7,45 -  6,07 -  4,84 -  3,74 -  2,70 - 1,75  -0,87   0,87   2,50  

     5 - 9,9 - 8,2 -  6,66 -  5,26 -  4,03 -  2,91 -  1,87 - 0,92  -0,01   1,83   3,49  

     6 - 9,1 - 7,4 -  5,81 -  4,45 -  3,22 -  2,08 -  1,04 - 0,08   0,94   2,80   4,48  

     7 - 8,2 - 6,6 -  5,01 -  3,64 -  2,39 -  1,25 -  0,21   0,87   1,90   3,77   5,47  

     8 - 7,6 - 5,8 -  4,21 -  2,83 -  1,56 -  0,42 -  0,72   1,82   2,86   4,77   6,46  

     9 - 6,8 - 5,0 -  3,41 -  2,02 -  0,78    0,46    1,66   2,77   3,82   5,74   7,45  

   10 -  6,0 - 4,2 -  2,62 -  1,22    0,08    1,39    2,60   3,72   4,78   6,71   8,44  

   11 -  5,2 - 3,4 -  1,83 -  0,42    0,98    1,32    3,54   4,68   5,74   7,68   9,43  
  12 -  4,5 - 2,6 -  1,04    0,44    1,90    3,25    4,48   5,63   6,70   8,65  10,42 

   13 -  3,7 - 1,9 -  0,25    1,35    2,82    4,18    5,42   6,58   7,66   9,62  11,41 

   14 -  2,9 - 1,0    0,63    2,26    3,76    5,11    6,36   7,53   8,62  10,59  12,40 
  15 -  2,2 - 0,3    1,51    3,17    4,68    6,04    7,30   8,48   9,58  11,59  13,38 

   16 -  1,4 0,5    2,41    4,08    5,60    6,97    8,24   9,43  10,54  12,56  14,36 

   17 -  0,6 1,4    3,31    4,99    6,52    7,90    9,18  10,37  11,50  13,53  15,36 
  18 0,2 2,3    4,20    5,90    7,44    8,83  10,12  11,32  12,46  14,50  16,34 

   19 1,0 3,2    5,09    6,81    8,36    9,76  11,06  12,27  13,42  15,47  17,32 

   20 1,9 4,1    6,00    7,72    9,28  10,69  12,00  13,22  14,38  16,44  18,32 
  21 2,8 5,0    6,90    8,62  10,20  11,62  12,94  14,17  15,33  17,41  19,30 

   22 3,6 5,9    7,69    9,52  11,12  12,55  13,88  15,12  16,28  18,38  20,30 

   23 4,5 6,7    8,68  10,43  12,03  13,48  14,82  16,07  17,23  19,38  21,28 
  24 5,4 7,6    9,57  11,34  12,94  14,41  15,76  17,02  18,19  20,35  22,26 

   25 6,2 8,5  10,46  12,75  13,86  15,34  16,70  17,97  19,15  21,32  23,24 

   26 7,1 9,4  11,35  13,15  14,78  16,27  17,64  18,95  20,11  22,29  24,22 

   27 8,0 10,2  12,24  14,05  15,70  17,19  18,57  19,87  21,06  23,26  25,22 

   28 8,8 11,1  13,13  14,95  16,61  18,11  19,50  20,81  22,01  24,23  26,20 

   29 9,7 12,0  14,02  15,86  17,52  19,04  20,44  21,75  22,96  25,20  27,20 

   30 10,5 12,9  14,92  16,77  18,44  19,97  21,38  22,69  23,92  26,17  28,18 
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ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ ȼ 
(справочное) 

 

ПРИМЕР РАСЧЕТА ПРИВЕДЕННОГО СОПРОТИВЛЕНИə ТЕПЛОПЕРЕДАЧЕ  
ФРАГМЕНТА НАРУЖНОЙ СТЕНЫ С НАВЕСНОЙ ФАСАДНОЙ СИСТЕМОЙ «ВФ МП» 

 ПО ПРОГРАММЕ РАСЧЕТА ТРЕХМЕРНЫХ ТЕМПЕРАТУРНЫХ ПОЛЕЙ 
 

 

В1. Исɯодные данные: 
- раɣон строительства - г.Новосибирск; 
- назначение здания – жилое; 
- конструктивное решение стены представлено на рис. рис.В1; 
- расчетная температура внутреннего воздуɯа - tint = 21 оС  [1,7]; 
- расчетная температура наружного воздуɯа - text = -39 оС [8]; 
- зона влажности – суɯая [1]; 
- влажностныɣ режим помеɳениɣ здания – нормальныɣ; 
- условия ɷксплуатаɰии ограждаɸɳиɯ конструкɰиɣ – «А»; 
- коɷффиɰиент теплоотдачи внутреннеɣ поверɯности стены - αint = 8,7 Вт/(м2⋅оС) [1, табл.7]; 
- расчетныɣ коɷффиɰиент теплоотдачи наружноɣ поверɯности αext = 23 Вт/(м2⋅оС) [2]. 
- расчетныɣ коɷффиɰиент теплопроводности слоя теплоизоляɰии (минераловатные плиты) 

- λȺ  = 0,035 Вт/(м оС) [по результатам испытаниɣ]; 
- расчетныɣ коɷффиɰиент теплопроводности несуɳеɣ стены (кладки из обыкновенного 

глиняного кирпича на ɰементно-песчаном растворе ρо = 1800 кг/м3 - λȺ =   0,70 Вт/(м оС) [2]; 
- расчетныɣ коɷффиɰиент теплопроводности штукатурки из ɰементно-песчаного раствора 

ρо = 1800 кг/м3 - λȺ =   0,76 Вт/(м оС) [2]; 
- расчетныɣ коɷффиɰиент теплопроводности металла - λ  = 58 Вт/(м оС) [2]. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
В2. Краткая ɯарактеристика методики расчета 
Расчет выполнен для участка стены без проемов с применением программы расчета треɯ-

мерныɯ температурныɯ полеɣ ограждаɸɳиɯ конструкɰиɣ зданиɣ «TEMPER-3D» (сертификат 
ФГУП ЦПС Госстроя РФ от 20.07.2007 г. ʋ RU.СП15.Н00107). 

Размеры расчетного фрагмента конструкɰии при определении приведенного сопротивле-
ния теплопередаче приняты по осям симметрии (см. рис.В2). 

Сɯема расчетного фрагмента приведена на рис.В3. 
 

6 

Рис.В1. Сɯема наружноɣ стены с навесноɣ 
фасадноɣ системоɣ «ВФ МП КВ»: 
1 – несуɳая стена (кирпичная кладка из 
обыкновенного глиняного кирпича на ɰе-
ментно-песчаном растворе); 2 – теплоизоля-
ɰия (минераловатные плиты); 3 – кронштеɣн 
ККУ-L-80 с шаɣбоɣ и паронитовоɣ проклад-
коɣ; 4 – крепежныɣ ɷлемент; 5 – штукатурка 
из ɰементно-песчаного раствора; 6 – плиты 
из керамогранита; 7 – заклепка или саморез с 
прокладкоɣ из ɗПДМ-резины; 8 - кляммер 
рядовоɣ; 9 – вертикальные направляɸɳие 
КПГ-60ɯ44ɯ3000; 10 - заклепка стальная; 11 - 
гидроветрозаɳитная пленка 
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Минимальныɣ шаг разбиения отдельныɯ ɷлементов – 0,2 мм. 
Величина приведенного сопротивления теплопередаче определена в соответствии с [2] на 

основании расчета суммарного теплового потока Q, вɯодяɳего в расчетнуɸ область. 
Распечатка результатов расчета приведенного сопротивления теплопередаче рассчитанно-

го фрагмента стены приведен в таблиɰе В1, распределение температур по поперечному сече-
ниɸ представлено на рис.В4. 

Приведенное сопротивление теплопередаче рассчитанного фрагмента стены составляет - 
Rо = 2,73 м2⋅оС/Вт , коɷффиɰиент теплотеɯническоɣ однородности r = 0,91. 
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Рис.В3. Сɯема расчетного фрагмента 
(условно показана без облиɰовки):  
1 - кирпичная кладка из обыкновен-
ного глиняного кирпича на ɰемент-
но-песчаном растворе; 2 – теплоизо-
ляɰия (минераловатные плиты); 3 - 
кронштеɣн ККУ-L-80 с шаɣбоɣ и 
паронитовоɣ прокладкоɣ; 4 – кре-
пежныɣ ɷлемент; 5 – штукатурка из 
ɰементно-песчаного раствора; 6 - та-
рельчатыɣ дɸбель (сечение 1-1 – см. 
рис.В1)  
 

Рис.В2. Сɯема определения размеров 
расчетного фрагмента наружноɣ сте-
ны     

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ: сечение 1-1 см. рис.В1.  
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Èçì. Êîë.ó÷. Ëèñò     ¹ äîê.     Ïîäïèñü     Äàòà 

Ëèñò 
ÒÐ-Ê.45/2-2009 

Таблиɰа В1 
Распечатка результатов расчета приведенного сопротивления теплопередаче  фрагмента  

наружноɣ стены с навесноɣ фасадноɣ системоɣ «ВФ МП КВ» 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

8 

Рис.В4. Распределение температур по сечениɸ рассчитанного фрагмента стены в месте располо-
жения кронштеɣна 

 text = -39 оC 
�αext = 10,8 Вт/(м2⋅оC) 

 tint = +21 оC 
�αint = 8,7 Вт/(м2⋅оC) 
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Èçì. Êîë.ó÷. Ëèñò     ¹ äîê.     Ïîäïèñü     Äàòà 

Ëèñò 

ÒÐ-Ê.45/2-2009 

ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ Ƚ 
(справочное) 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ РАСЧЕТА КОɗФФИЦИЕНТА ТЕПЛОТЕХНИЧЕСКОЙ ОДНОРОДНОСТИ  
НАРУЖНЫХ СТЕН С НАВЕСНОЙ ФАСАДНОЙ СИСТЕМОЙ «ВФ МП» 

 ПРИ ɒАГЕ НЕСУɓИХ КРОНɒТЕЙНОВ 600 ММ 

Таблиɰа Г1 
 

Толɳина 
утепляɸ-
ɳего 

слоя, мм 

ɗскизы расчетныɯ фрагментов и результаты расчета  
температурныɯ полеɣ 

Коɷффиɰиент 
теплопровод-
ности утепли-
теля, Вт/(м⋅оС) 

Коɷффиɰиент 
теплотеɯниче-
скоɣ однород-

ности r 
1. ɇɟɫɭɳɢɣ ɫɥɨɣ - ɤɥɚɞɤɚ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 250 ɦɦ ɢɡ ɤɢɪɩɢɱɚ 

0,040 0,95 

0,045 0,95 

0,050 0,96 

50  

0,060 0,96 

0,040 0,91 

0,045 0,91 

0,050 0,92 

100  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0,060 0,93 

0,040 0,87 

0,045 0,88 

0,050 0,89 

100  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0,060 

 
0,90 

 

50
   

   
   

  2
50

 

1 

23 4 

tint

 

text

ɍɫɥɨɜɧɵɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ: 
1 – кирпичная кладка; 2 – утеплитель; 3 – кронштеɣн фасадноɣ систе-
мы; 4 – паронитовая прокладка. 

1 

23 4 

10
0 

   
   

   
 2

50
 

tint  
 

text 

 ɍɫɥɨɜɧɵɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ: 
1 – кирпичная кладка; 2 – утеплитель; 3 – кронштеɣн фасадноɣ систе-
мы; 4 – паронитовая прокладка. 

ɍɫɥɨɜɧɵɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ: 
1 – кирпичная кладка; 2 – утеплитель; 3 – кронштеɣн фасадноɣ систе-
мы; 4 – паронитовая прокладка. 

1 

23 4 

15
0 

   
   

   
   

   
 2

50
 

tint  
 

text 
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Èçì. Êîë.ó÷. Ëèñò     ¹ äîê.     Ïîäïèñü     Äàòà 

Ëèñò 
ÒÐ-Ê.45/2-2009 

Продолжение таблиɰы Г1 
 

Толɳина 
утепляɸ-
ɳего слоя, 

мм 

ɗскизы расчетныɯ фрагментов и результаты расчета  
температурныɯ полеɣ 

Коɷффиɰиент 
теплопровод-
ности утепли-
теля, Вт/(м⋅оС) 

Коɷффиɰиент 
теплотеɯниче-
скоɣ однород-

ности r 

0,040 0,83 

0,045 0,84 

0,050 0,85 

200  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0,060 0,87 

2. ɇɟɫɭɳɢɣ ɫɥɨɣ - ɤɥɚɞɤɚ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 380 ɦɦ ɢɡ ɤɢɪɩɢɱɚ 

0,040 0,96 

0,045 0,96 

0,050 0,97 

50  
 
 
 
 

0,060 0,97 

0,040 0,91 

0,045 0,92 

0,050 0,93 

100  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0,060 0,93 
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80
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tint  

text 
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38
0 

1 

2 3 4 

tint  

text 

` 

20
0 

   
   

   
   

   
   

 2
50

 

 

1 

2 3 4 

tint  
 

text 

 ɍɫɥɨɜɧɵɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ: 
1 – кирпичная кладка; 2 – утеплитель; 3 – кронштеɣн фасадноɣ систе-
мы; 4 – паронитовая прокладка. 

ɍɫɥɨɜɧɵɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ: 
1 – кирпичная кладка; 2 – утеплитель; 3 – кронштеɣн фасадноɣ систе-
мы; 4 – паронитовая прокладка. 

ɍɫɥɨɜɧɵɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ: 
1 – кирпичная кладка; 2 – утеплитель; 3 – кронштеɣн фасадноɣ систе-
мы; 4 – паронитовая прокладка. 
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Èçì. Êîë.ó÷. Ëèñò     ¹ äîê.     Ïîäïèñü     Äàòà 

Ëèñò 

ÒÐ-Ê.45/2-2009 

Продолжение таблиɰы Г1 
 

Толɳина 
утепляɸ-
ɳего слоя, 

мм 

ɗскизы расчетныɯ фрагментов и результаты расчета  
температурныɯ полеɣ 

Коɷффиɰиент 
теплопровод-
ности утепли-

теля Ȝ, 
Вт/(м⋅оС) 

Коɷффиɰиент 
теплотеɯниче-
скоɣ однород-

ности r 

0,040 0,86 

0,045 0,88 

0,050 0,88 

150 

 
 
 
 
 

0,060 0,90 

0,040 0,83 

0,045 0,84 

0,050 0,86 

200  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0,060 0,88 

3. ɇɟɫɭɳɢɣ ɫɥɨɣ - ɤɥɚɞɤɚ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 510 ɦɦ ɢɡ ɤɢɪɩɢɱɚ 

0,040 0,95 

0,045 0,96 

0,050 0,96 

50  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0,060 

 
0,97 

15
0 

   
   

   
   

   
   

   
  3

80
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23 4 

tint  

text 

 

50
   

   
   

   
   

   
   

   
  5

10
 

1 

23 4 

tint  

text 

 

 

ɍɫɥɨɜɧɵɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ: 
1 – кирпичная кладка; 2 – утеплитель; 3 – кронштеɣн фасадноɣ систе-
мы; 4 – паронитовая прокладка. 

20
0 

   
   

   
   

   
   

   
   

  3
80

 

1 

23 4 

tint  

text 

 
ɍɫɥɨɜɧɵɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ: 
1 – кирпичная кладка; 2 – утеплитель; 3 – кронштеɣн фасадноɣ систе-
мы; 4 – паронитовая прокладка. 

ɍɫɥɨɜɧɵɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ: 
1 – кирпичная кладка; 2 – утеплитель; 3 – кронштеɣн фасадноɣ систе-
мы; 4 – паронитовая прокладка. 
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Èçì. Êîë.ó÷. Ëèñò     ¹ äîê.     Ïîäïèñü     Äàòà 

Ëèñò 
ÒÐ-Ê.45/2-2009 

Окончание таблиɰы Г1 
 

Толɳина 
утепляɸ-
ɳего слоя, 

мм 

ɗскизы расчетныɯ фрагментов и результаты расчета  
температурныɯ полеɣ 

Коɷффиɰиент 
теплопровод-
ности утепли-
теля, Вт/(м⋅оС) 

Коɷффиɰиент 
теплотеɯниче-
скоɣ однород-

ности r 

0,040 0,92 

0,045 0,92 

0,050 0,93 

100  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0,060 0,94 

0,040 0,88 

0,045 0,89 

0,050 0,90 

150  

0,060 0,91 

0,040 0,84 

0,045 0,86 

0,050 0,86 

200  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 0,060 0,88 
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tint 
 

 
text 
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1 

2 3 4 

tint  

text 

 

1 

2 3 4 

20
0 

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

51
0 

tint  
 

text 

 

ɍɫɥɨɜɧɵɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ: 
1 – кирпичная кладка; 2 – утеплитель; 3 – кронштеɣн фасадноɣ систе-
мы; 4 – паронитовая прокладка. 

ɍɫɥɨɜɧɵɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ: 
1 – кирпичная кладка; 2 – утеплитель; 3 – кронштеɣн фасадноɣ систе-
мы; 4 – паронитовая прокладка. 

ɍɫɥɨɜɧɵɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ: 
1 – кирпичная кладка; 2 – утеплитель; 3 – кронштеɣн фасадноɣ систе-
мы; 4 – паронитовая прокладка. 
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Èçì. Êîë.ó÷. Ëèñò     ¹ äîê.     Ïîäïèñü     Äàòà 

Ëèñò 

ÒÐ-Ê.45/2-2009 

Таблиɰа Г2 
 

Толɳина 
утепляɸɳе-
го слоя, мм 

ɗскизы расчетныɯ фрагментов и результаты расчета  
температурныɯ полеɣ 

Коɷффиɰиент 
теплопровод-
ности утепли-

теля Ȝ, 
Вт/(м⋅оС) 

Коɷффиɰиент 
теплотеɯниче-
скоɣ однород-

ности r 

1. ɇɟɫɭɳɢɣ ɫɥɨɣ – ɤɥɚɞɤɚ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 400 ɢɡ ɤɟɪɚɦɡɢɬɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɛɥɨɤɨɜ  

0,040 0,94 

0,045 0,94 

0,050 0,94 

50 

 
 
 
 
 

0,060 0,94 

0,040 0,92 

0,045 0,92 

0,050 0,93 

100  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0,060 0,93 

0,040 0,88 

0,045 0,89 

0,050 0,90 

150  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 0,060 

 
 

0,91 

50
   

   
   

   
   

   
 4

00
 

1 

23 4 

text 

tint  
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  4

00
 

1 

23 4 

tint  

text 

 

 

10
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  4
00

 

1 

23 4 

text 

tint  

 

 

ɍɫɥɨɜɧɵɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ: 
1 – кладка из керамзитобетонныɯ блоков Ȗ=600 кг/м3; 2 – утеплитель; 
3 – кронштеɣн фасадноɣ системы; 4 – паронитовая прокладка. 

ɍɫɥɨɜɧɵɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ: 
1 – кладка из керамзитобетонныɯ блоков Ȗ=600 кг/м3; 2 – утеплитель; 
3 – кронштеɣн фасадноɣ системы; 4 – паронитовая прокладка. 

ɍɫɥɨɜɧɵɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ: 
1 – кладка из керамзитобетонныɯ блоков Ȗ=600 кг/м3; 2 – утеплитель; 
3 – кронштеɣн фасадноɣ системы; 4 – паронитовая прокладка. 
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Èçì. Êîë.ó÷. Ëèñò     ¹ äîê.     Ïîäïèñü     Äàòà 

Ëèñò 
ÒÐ-Ê.45/2-2009 

Продолжение таблиɰы Г2 
 

Толɳина 
утепляɸ-
ɳего слоя, 

мм 

ɗскизы расчетныɯ фрагментов и результаты расчета  
температурныɯ полеɣ 

Коɷффиɰиент 
теплопровод-
ности утепли-
теля, Вт/(м⋅оС) 

Коɷффиɰиент 
теплотеɯниче-
скоɣ однород-

ности r 

0,040 0,86 

0,045 0,87 

0,050 0,88 

200  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0,060 0,89 

2. ɇɟɫɭɳɢɣ ɫɥɨɣ – ɤɥɚɞɤɚ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 600 ɢɡ ɤɟɪɚɦɡɢɬɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɛɥɨɤɨɜ 

0,040 0,98 

0,045 0,98 

0,050 0,98 

50  

0,060 0,99 

0,040 0,95 

0,045 0,96 

0,050 0,96 

100  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0,060 

 
 

0,97 

ɍɫɥɨɜɧɵɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ: 
1 – кладка из керамзитобетонныɯ блоков Ȗ=600 кг/м3; 2 – утеплитель; 
3 – кронштеɣн фасадноɣ системы; 4 – паронитовая прокладка. 
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tint  
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ɍɫɥɨɜɧɵɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ: 
1 – кладка из керамзитобетонныɯ блоков Ȗ=600 кг/м3; 2 – утеплитель; 
3 – кронштеɣн фасадноɣ системы; 4 – паронитовая прокладка. 

ɍɫɥɨɜɧɵɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ: 
1 – кладка из керамзитобетонныɯ блоков Ȗ=600 кг/м3; 2 – утеплитель; 
3 – кронштеɣн фасадноɣ системы; 4 – паронитовая прокладка. 
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Èçì. Êîë.ó÷. Ëèñò     ¹ äîê.     Ïîäïèñü     Äàòà 

Ëèñò 

ÒÐ-Ê.45/2-2009 

Окончание таблиɰы Г2 
 

Толɳина 
утепляɸ-
ɳего слоя, 

мм 

ɗскизы расчетныɯ фрагментов и результаты расчета  
температурныɯ полеɣ 

Коɷффиɰиент 
теплопровод-
ности утепли-

теля Ȝ, 
Вт/(м⋅оС) 

Коɷффиɰиент 
теплотеɯниче-
скоɣ однород-

ности r 

0,040 0,92 

0,045 0,93 

0,050 0,94 

150 

 
 
 
 
 

0,060 0,95 

0,040 0,89 

0,045 0,91 

0,050 0,91 

200  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0,060 0,93 
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ɍɫɥɨɜɧɵɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ: 
1 – кладка из керамзитобетонныɯ блоков Ȗ=600 кг/м3; 2 – утеплитель; 
3 – кронштеɣн фасадноɣ системы; 4 – паронитовая прокладка. 

ɍɫɥɨɜɧɵɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ: 
1 – кладка из керамзитобетонныɯ блоков Ȗ=600 кг/м3; 2 – утеплитель; 
3 – кронштеɣн фасадноɣ системы; 4 – паронитовая прокладка. 
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Ëèñò 
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Рис. Г1. Зависимость коɷффиɰиента теплотеɯниче-
скоɣ однородности r от теплопроводности фасадноɣ 
теплоизоляɰии Ȝут для глуɯого участка наружноɣ 
стены с несуɳим слоем из кирпичноɣ кладки толɳи-
ноɣ 250 мм при шаге несуɳиɯ кронштеɣнов 600 мм 
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Рис.Г2. Зависимость коɷффиɰиента теплотеɯниче-
скоɣ однородности r от теплопроводности фасадноɣ 
теплоизоляɰии Ȝут для глуɯого участка наружноɣ 
стены с несуɳим слоем из кирпичноɣ кладки толɳи-
ноɣ 380 мм при шаге несуɳиɯ кронштеɣнов 600 мм 
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Рис.Г4. Зависимость коɷффиɰиента теплотеɯническоɣ 
однородности r от теплопроводности фасадноɣ теп-
лоизоляɰии Ȝут для глуɯого участка наружноɣ стены с 
несуɳим слоем из монолитного бетона или керамзи-
тобетонныɯ блоков плотностьɸ Ȗ =600 кг/м3 толɳи-
ноɣ 400 мм при шаге несуɳиɯ кронштеɣнов 600 мм 
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Рис.Г3. Зависимость коɷффиɰиента теплотеɯниче-
скоɣ однородности r от теплопроводности фасадноɣ 
теплоизоляɰии Ȝут для глуɯого участка наружноɣ 
стены с несуɳим слоем из кирпичноɣ кладки толɳи-
ноɣ 510 мм при шаге несуɳиɯ кронштеɣнов 600 мм 
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Рис. Г5. Зависимость коɷффиɰиента теплотеɯническоɣ 
однородности r от теплопроводности фасадноɣ теп-
лоизоляɰии Ȝут для глуɯого участка наружноɣ стены с 
несуɳим слоем из монолитного бетона или керамзи-
тобетонныɯ блоков Ȗ = 600 кг/м3 толɳиноɣ 600 мм 
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Рис. Г6. Зависимость коɷффиɰиента теплотеɯническоɣ 
однородности r от теплопроводности фасадноɣ тепло-
изоляɰии Ȝут для глуɯого участка наружноɣ стены с не-
суɳим слоем из монолитного бетона или керамзитобе-
тонныɯ блоков Ȗ = 1400 кг/м3 толɳиноɣ 400 мм при ша-
ге несуɳиɯ кронштеɣнов 600 мм 
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Рис. Г7. Зависимость коɷффиɰиента теплотеɯниче-
скоɣ однородности r от теплопроводности фасадноɣ 
теплоизоляɰии Ȝут для глуɯого участка наружноɣ 
стены с несуɳим слоем из керамзитобетонныɯ бло-
ков Ȗ = 1400 кг/м3 толɳиноɣ 600 мм при шаге несу-
ɳиɯ кронштеɣнов 600 мм
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ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ Ⱦ 
(справочное) 

 

ПРИМЕРЫ ТЕПЛОТЕХНИЧЕСКОГО РАСЧЕТА НАРУЖНЫХ СТЕН ЗДАНИЙ  
С НАВЕСНОЙ ФАСАДНОЙ СИСТЕМОЙ «ВФ МП» 

 
ɉɪɢɦɟɪ Ⱦ1. Рассчитать приведенное сопротивление теплопередаче наружноɣ стены жи-

лого здания с навесноɣ фасадноɣ системоɣ «ВФ МП». Конструктивное решение стены приве-
дено на рис.Д1. Сɯематичное изображение фасада здания представлено на рис.Д2.  

Д1.1 Исɯодные данные:  
- раɣон строительства – г.Москва; 
- назначение здания – жилое; 
- расчетная температура внутреннего воздуɯа – tint = +20 оС [7]; 
- расчетная относительная влажность внутреннего воздуɯа – ϕint = 55 % [1]; 
- расчетная температура наружного воздуɯа – text = -28 оС [8]; 
- средняя температура отопительного периода tht = -3,1 оС [8]; 
- продолжительность отопительного периода zht = 214 сут. [8]; 
- влажностныɣ режим помеɳениɣ – нормальныɣ; 
- зона влажности – нормальная; 
- условия ɷксплуатаɰии – «Б»; 
- температура точки росы - td = 10,7оС (приложение Б); 
- коɷффиɰиент теплоотдачи внутреннеɣ поверɯности αint= 8,7 Вт/(м2⋅оC) [1, табл.7];; 
- коɷффиɰиент теплоотдачи наружноɣ поверɯности, обраɳенноɣ в вентилируемуɸ про-

слоɣку  αext = 10,8 Вт/(м2⋅оC) [2]. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Д1.2. Порядок расчета 
Рассчитываем величину градусо-суток отопительного периода Dd: 
 

Dd = [20 – (-3,1)] ⋅ 214 = 4943 оС⋅сут. 
 

По табл.4 [1] определяем  Rreg = 3,13 м2⋅ оС/Вт. 
Задаемся в первом приближении величиноɣ коɷффиɰиента теплотеɯническоɣ однородности 

r = 0,88  и по формуле (3.1) рассчитываем требуемуɸ толɳину теплоизоляɰионного слоя 
 

δут = 0,045 ⋅ [3,13/0,88 – 1/8,7 – 1/10,8 – (0,015/0,93 + 0,38/0,81)] = 0,13 м. 
 

Принимаем к дальнеɣшему расчету δут = 0,14 м . 

По табл.Г1 проверяем правильность принятоɣ величины r = 0,88  (по интерполяɰии). 

1 – кладка из полнотелого глиняного кирпича на ɰе-
ментно-песчаном растворе, ρо= 1800 кг/м3, λБ = 0,81 
Вт/(м⋅оС); 
2 – минераловатные плиты «Rockwool – Венти-Баттс», 
ρо= 110 кг/м3, λБ = 0,045 Вт/(м⋅оС); 
3 – вентилируемыɣ воздушныɣ зазор; 
4 – ɰементно-песчаныɣ раствор, ρо= 1800 кг/м3, λБ = 
0,93 Вт/(м⋅оС). 
 

Рис. Д1. Конструктивное решение наружноɣ стены 
с навесноɣ фасадноɣ системоɣ «ВФ МП» 
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Рассчитываем условное сопротивление теплопередаче наружноɣ стены Rо
усл 

 

Rо
усл = 1/8,7 + (0,015/0,93 + 0,38/0,81 + 0,14/0,045) + 1/10,8 = 3,80 м2⋅ оС/Вт. 

 

Для расчета приведенного сопротивления наружноɣ стены по фасаду здания выделяем 
ɯарактерные участки (см. рис.Д2), определяем иɯ плоɳадь и отношение плоɳади оконныɯ 
проемов к обɳеɣ плоɳади участка E : 

- участок 1 – без оконныɯ проемов -  F1
ст = 55,06 м2 (F1

об =55,06 м2; F2
ок = 0); 

- участок 2 – с оконными проемами F2
ст = 33,92 м2, E = 0,35 (F2

об = 52,44 м2, F2
ок = 18,52 м2); 

- участок 3 – с оконными проемами F3
ст = 45,33 м2, E = 0,21 (F3

об = 57,68 м2, F3
ок = 12,35 м2). 
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Рис. Д2. Сɯема фасада здания к расчету приведенного сопротивления теплопе-
редаче наружноɣ стены с учетом потерь тепла через оконные откосы 
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По таблиɰе 2 определяем коɷффиɰиенты учета дополнительныɯ потерь тепла через 

оконные откосы ki  : 
- участок 1 – k1  = 1; 
- участок 2 – k2  = 0,90; 
- участок 3 – k3  = 0,92. 
Рассчитываем величины приведенного сопротивления теплопередаче наружныɯ стен по 

отдельным участкам: 
- участок 1 – Rо,1  = 3,80 ⋅ 0,88 ⋅1 = 3,34 м2⋅ оС/Вт; 
- участок 2 – Rо,2  = 3,80 ⋅ 0,88 ⋅0,90 = 3,01 м2⋅ оС/Вт; 
- участок 3 – Rо,1  = 3,80 ⋅ 0,88 ⋅0,92 = 3,08 м2⋅ оС/Вт. 
Приведенное сопротивление теплопередаче стены для фасада в ɰелом рассчитываем по 

формуле (3.4) с учетом плоɳадеɣ и сопротивлениɣ теплопередаче отдельныɯ участков 
 

                                              55,06 + 33,92 + 45,33 
                         Rо =  ņņņņņņņņņņņņņņņņņņņņņņ = 3,16 м2⋅ оС/Вт . 
                                   55,06/3,34 + 33,92/3,01 + 45,33/3,08 
 

Сопоставляем  полученное значение с нормируемоɣ величиноɣ - Rо = 3,16 м2⋅ оС/Вт > Rreg = 
3,13 м2⋅ оС/Вт. 

Определяем величину расчетного температурного перепада ∆tо между температуроɣ 
внутреннего воздуɯа и температуроɣ внутреннеɣ поверɯности стены 

 

∆tо = 1⋅ [20 – (-28)]/(3,16 ⋅8,7) = 1,7 оС. 
 

В соответствии с табл.5 [1] величина нормируемого температурного перепада ∆tn = 4,5 оС <  
∆tо = 1,7 оС.  

Выбранная конструкɰия стены по показателям приведенное сопротивление теплопередаче,  
расчетныɣ температурныɣ перепад между температурами внутреннего воздуɯа и внутреннеɣ 
поверɯности конструкɰии соответствует требованиям СНиП 23-02-2003. 

 
ɉɪɢɦɟɪ Ⱦ2. Провести оɰенку температурного режима узла сопряжения наружноɣ стены 

жилого здания с оконным блоком из ПВХ-профилеɣ. 
 Сɯема узла сопряжения представлена на рис.Д3.  
Д2.1 Исɯодные данные:  
- раɣон строительства – г.Самара; 
- назначение здания – жилое; 
- расчетная температура внутреннего воздуɯа – tint = +20 оС [7]; 
- расчетная относительная влажность внутреннего воздуɯа – ϕint = 55 % [1]; 
- расчетная температура наружного воздуɯа – text = -30 оС [8]; 
- влажностныɣ режим помеɳениɣ – нормальныɣ; 
- зона влажности – суɯая; 
- условия ɷксплуатаɰии – «А»; 
- температура точки росы - td = 10,7оС (приложение Б); 
- коɷффиɰиент теплоотдачи внутреннеɣ поверɯности αint= 8,7 Вт/(м2⋅оC) [1, табл.7];; 
- коɷффиɰиент теплоотдачи наружноɣ поверɯности αext = 23 Вт/(м2⋅оC) [2]. 
- коɷффиɰиент теплоотдачи наружноɣ поверɯности, обраɳенноɣ в вентилируемуɸ про-

слоɣку  αext,1 = 10,8 Вт/(м2⋅оC) [2];. 
  

Д2.2. Порядок расчета 
В качестве расчетного фрагмента принимаем фрагмент стены по осям симметрии – от 

середины простенка до середины оконного блока. 
Расчет выполняем по программе расчета треɯмерныɯ температурныɯ полеɣ ограждаɸɳиɯ 

конструкɰиɣ зданиɣ «TEMPER-3D» (сертификат ФГУП ЦПС  Госстроя РФ ʋ РОСС  

22 
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1 – кирпичная кладка, ȜА= 0,70 
Вт/(м·ºС); 
2 – минераловатные плиты, ȜА 
= 0,045 Вт/(м·ºС); 
3 – облиɰовочные плиты из 
керамогранита; 
4 – облиɰовка оконного отко-
са, Ȝ = 58 Вт/(м·ºС); 
5 – кронштеɣн фасадноɣ сис-
темы, Ȝ = 58 Вт/(м·ºС); 
6 – пенныɣ утеплитель, ȜА= 
0,041 Вт/(м·ºС); 
7 – ɰементно-песчаныɣ рас-
твор, ȜА = 0,76 Вт/(м·ºС); 
8 – оконныɣ блок; 
9 – ветрозаɳитная мембрана. 
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Рис. Д3. Расчетная сɯема узла сопряжения наружноɣ стены с навесноɣ фасадноɣ 
системоɣ «ВФ МП» о оконным блоком из ПВХ-профилеɣ 

Рис. Д4. Результаты расчета распределения температур в зоне сопряжения наружноɣ 
стены с оконным блоком из ПВХ-профилеɣ 
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RU.CП15.Н00107). В связи с двуɯмерным ɯарактером распределения температур по рассчи-
тываемому узлу ограничиваемся расчетом двуɯмерного (плоского) температурного поля. 

Расчетная сɯема и основные результаты расчета приведены на рис.Д3, рис.Д4. 
По результатам расчетом минимальная температура внутреннеɣ поверɯности в зоне со-

пряжения наружноɣ стены с оконным блоком составляет  Wmin =15,1 оС, что суɳественно выше 
температуры точки росы td =10,7 оС. Температурныɣ режим данного узла соответствует тре-
бованиям СНиП 23-02-2003. 

24 


