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1     29,25 0,0053 1,2 0,19 
2     29,25 0,005 1,2 0,18 
3   – 50  29,25 0,036 1,1 1,16 
4   – 150  29,25 0,08 1,2 2,81 
5  – 150  29,25 0,025 1,2 0,88 
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2   – 40  29,25 0,01 1,1 0,32 
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        15,23 
      
  29,25 0,15 1,2 5,27 
      5,27 
     20,49 

 

 3.5 –       

№ 
/  

 
 

,  
γf 

 
,  

   
      
1  1,8 1,1 1,98 
2  3,7 1,2 4,21 
    6,19 

 

    : 
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 F = 2(              ) = 2237,4  -   
;     = 900  -       
 20;     -    ;   – , 

     N   , 
  : 

                                         8               8   
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     8   
  ,   -   , ;   ,    -    

     , ,   
     = 0,9 – 0,05 = 0,85     0,4     = 0,46 .    = 0,575 

,    = 0,575 . 

 

 3.6 –    

         Н          8   8    8                    8                         Н  
 .    20. 

3.15     

      .  
     ,   
 ,  ,     

,    ,  :                           (3.5) 

     –    , ;        –    
        .  

 
         
: 
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                (3.6) 

    -    , ,    
      :  

  1-1:                        8     
  1’-1’:                         8        -   ,   -III  -    = 365 

;    - ,      :                                                                                                                   

(3.7)    –    .   -     ,   30 - Rb = 17 
. 

     :  
i = N ixi  i = N i i,   

1-1= 372,9*3*0,575= 643,2  
`1-1= 372,9*3*0,575= 643,2  

 
 3.8      . 

 , ·          ,  As , 2 

1-1 643,2 0,019 0,991 0,85 20,9 

1’-1’ 643,2 0,019 0,991 0,85 20,9 

     -1     
  200 ,    -1    l - 

14ø14 -III   As = 21,5 2,   b - 14ø14 -III   As = 21,5 2. 
    2650   2650 . 

 
3.16       

 
       

    .  
       -996.  

     (m4)    (m2)  
   1,5       .    
 m2=1,9 ,    m4=3,65 .    

     0,005-0,01 . 
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   :                                                                                                                 (3.8) 

                                 -    
  , m4 = 3,65  –  ,     = 1  –  

 ;    - ,     1500 
/ 2; A = 0,12 2 -    ; Fd = 382,1 1,4=534,94  

-   ; m1 = m4 =3,65  –      
; m2 = 1,9  -  ; m3 = 0,2  -  .                                                                                

       0,002 . 

3.17      
 

 3.9 –      
     

 
 

 
   

 
 

 
, . , 

∙  

- 
 

 
- 
 

 

 05-
01-001-05 

 -
  
   

 
  

:  8    
 2 

3 6,84 685,45 4688,47 4,35 29,75 

 05-
01-010-01 

   
  

:  
   

0,1 2 

 9 73,44 660,96 1,4 12,6 

 06-
01-001-01 

  
 

100  3 0,008 55590 444,72 180 1,44 

 06-
01-001-06 

 
 

  
   

:  5 3 

100  3 0,07 90417 6329,19 337,48 23,62 
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3.18       
 

   hp = 1,5 .   
 dp= -5,850 .  

    – 5,800 .     
  50 . 

     :  
. 
        1,0 .  

  6 . 
    –11,800 . 
  320 . 

 
3.19     

 

 
 3.7 -       

 
     : 

 
Fd=γc∙(γcR∙R∙A+u·γcfΣf i·hi)                                                                             (3.9) 

 

 204- 
0025 

   0,35 10927 3824,45 - - 

: 15948 - 67,4 
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 γ  = 1 –      ; 
γcR =1 –       
    ,     

     ;      
R –       , , [2, 

. 7.8],  
A = πR2= 0,08 2 –    ; 
u = 2πR = 1,0  –    ; 

        
.3.10.  

 3.10 -     6 . 

 

γ  = 1; 
γcR =1;      
A = πR2= 0,08 2; 
u = 2πR = 1,0 ; 
γcf = 0,8 [2, . 7.2.6]; 
d = 0,32  –  ; 
R –   . 7.8 [1].  
Fd =772,5∙0,08+1,2·328,4 = 455,9  
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                            Н       = 1,4 -    
 . 

3.20         

      : 

                                                          
                 -  ,       -  
  ,           - ,    , 2,     – 

 ,    , 2,   = 5,5  –  
 ,    = 20 /  –      

   . 
  ,    .   

 8 . 

 3.11 -     8 . 

 
Fd =896,6∙0,08+1,2·383,4 = 531,8            8           Н    
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                                            8 8          
     ,      
     1 .  

         - 2700 2700 . 

3.21     .                                                                    Н   
3.22         

 

  :                                                                                                                           (3.10) 

     -     . 

                                                                                                                     (3.11) 

 n –    ;   –        
,    , ;    –      

 , .                                        

 
 3.8 –          

 
      .3.11. 

 3.12    

№  
I       (         ),  

N  ,  
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1,2 372,9 (455,9) 
3,4 372,9 379,9 
5,6 372,9 (455,9) 

  ,     . 
 9 . 

3.23   

   600 600   
  600    1200 1200.    

     25 .   
  2700 2700.   1500 . 

  
 3.9 –      

 
3.24      

    ,     
        

.  
   :                                                                                     (3.12) 

 F = 2(              ) = 2237,4 -   ;     = 900  -        
20;     -    ;   – ,  

    N   ,  
 : 
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                                         8               8   
     8    ,   -   , ;   ,    -    

     , ,   
     = 0,9–0,05 = 0,85     0,4     = 0,46 .  

   = 0,59 ,    = 0,59 . 

.  

 3.10 –    

         Н          8   8    8                  8                       8 Н  
 .    20. 

3.25     
 

      .  
     ,   
 ,  ,     

,    ,  :                          (3.13) 

     –    , ;        –    
        .  
         
:                  (3.14) 
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    -    , ,    
      :  

  1-1:                        8     
  1’-1’:                         8        -   ,   -III  -    = 365 

;    - ,      :                                                                                                                (3.15)    –    .   -     ,   30 - Rb = 17 
. 

     :  
i = N ixi  i = N i i,   

1-1= 372,9*3*0,575= 643,2  
`1-1= 372,9*3*0,575= 643,2  

 
 3.13      . 

 , ·          ,  As , 2 

1-1 643,2 0,019 0,991 0,85 20,9 

1’-1’ 643,2 0,019 0,991 0,85 20,9 

     -1     
  200 ,    -1    l - 

14ø14 -III   As = 21,5 2,   b - 14ø14 -III   As = 21,5 2. 
    2650   2650 . 

3.26      

 3.14       

 

 

 
   

 
 

 
, . , 

∙  

- 
 

 
- 
 

 

 05-
01-028-
01 

   
    1-3 

    
 ( ) 

 :  1000 
,    12  

3 5,78 919,48 5314,59 2,45 14,16 

 
204-0025    0,54 10927 5900,58 - - 
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3.27      

 3.15 –   

 
  

   
   

  
 . . 15948 25214 

 -  67,4 57,05 

 
         

        
  . 

 9  60.30  350 350 .  
     2700 2700 1500(h). 

4.     

4.1      
  

4.1.1   

       
      . . 

     ,    
 ,     ,  
   ,     

,     .      ,  
 – . 

        
   :      

 ,      -
 . 

 
401-0029   4,8 708,45 3400,56 - - 

 06-
01-001-
01 

  
 100  3 0,008 55590 444,72 18 0,14 

 06-
01-001-
06 

  
  

   
:  5 3 

100  3 0,07 90417 6329,19 610,6 42,74 

 
204-0025    0,35 10927 3824,45 - - 

: 25214 - 57,05 
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4.1.2   

        
      12-29.2006,   
  48.13330.2019 «  »,  70.13330.2012 

«    », «      
,   »,   
        11.12. 

2020 . № 883 . 
  
4.1.3      
 

  
        

: 
−     ; 
−   ; 
−     ; 
−    ,  ; 
−   ; 
− ,     , 

  . 
  

        
      ,   

      -  
. 

1.   ,  
       ,  

   2500 1250 21 . 
2.     ,   
,        
,           

 . 
3.  ,      

         
  ,    
   . 

1.        
    . 
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2.  ,       
    (      
      ). 

3.        
 . 

4.     . 
5.         

(   1-2 ),      ,     
         5  

 . 
6.     ,    
    . 
7.         

 . 
8.          

     (    
 ).      

,   . 
9.          

  . 
10.   (  ),   , 

     . 
11.        . 
12.     .  

 2-       . 
13.      

 . 
14.         

   (  -  ). 
15.         

  (  ). 
16.        
 . 

17. ,     , . 
18.        

. 
19.        
     (    ). 
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   ,    
,      ,   
,   . 

       
 : 

-       ; 
-      ,     

 ; 
-        -

; 
-         
 ; 

-       
 . 

     
1.      

   ,     
    . 
2.        : 
-        ; 
-  ; 
-  ,      

;  
-     ,     

(   , ,    
),         

          
48.13330.2019 «  ». 

3.    ,  
      ,  

 , /     . 
         

    . 
4.        

 ,    . 
5.       
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 ,       
. 
6.       

 -170-1       
  .       

   . 
7.       

     ,    
 . 

8.        
1.5 – 2     ,    

      . 
9.         

   .    
         

  . 
10.          

        .  
  (  4.5)     , 

          
 . 
        
 ,      
 . 

11.        
        1,5  

          
  . 

12.        -
270 ,  4,2 . 

        15... 30   
   .    
  .     

  (  )    
(  ).    

    ,     . 
       

   ( )     30...60 . 
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     .   
  ,       . 

    ( )   
 ( ) .       50...60 2  

  4 . 
13.           

   .    
     .  

14.       
    ,   

    ,     
     . 

15.  ,  ,     
     , ё 

   . 
16.          
         

 . 
      

    , %: 
     2 ..............................50 
     8 ...........................70 
    2...8 ...............................70 

    8 ............100 
     

1.       : 
1.1.        

  ,   70.13330.2012 «   
 »,      

1.2.       , 
  

1.3.      
:    6  – 70 %. 

1.4.         
       .    

 ,   , ,    
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1.5.          
  

1.6.    
2.        
 
3.       

   
4.         , 
     
5.       , 

      ,   
   

6.      
7.     
8.         

  5  
9.       ,   
       ,   

   ,        
 

10.         
   

11.        
       

12.         
    ; 

13.         
   
14.        
15.       , 
 ,     
  

16.      (   
   ) 
17.       

        
 . 
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4.1.4     

           
        
 : 

–  48. 13330.2019 «  »; 
–  70.13330.2012 «    ». 

       .  
  ,    

 , : 
–     ,     

,    ,   
; 

–   ; 
–     , e   ; 
–         

   : 
– ; 
–  ( ,     
)      ; 
–        

. 
    : 

–        
    ; 

–  ,   
     ;-  

        ( )  
       ; 

–        
  . 
      : 

–  , ,  ; 
–   ; 
–       ; 
–   ; 
–    ; 
–       

  ; 
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–        
  .  

       
. 

       
    ( ): 
–    -         

     ; 
–    -      . 

       
  ,  ,    
      . 

   ,   
    ,    ,  

  -      3       
   . 

 
 4.1 –     

   

 
 

 

 
 

  
 

  

  
 

 

  
   
  

10  
, 
 

 
   

  
 

   
: 

 10   20  
, 
 

 

  
  

   
 : 

   10  
, 
  

  
  

  
  

: 
  

  
 

+8…5 ; , 
  

 
  

  

  
 

,   
 

  
 ,  
  

  
  14098 

 

 
 
 

,   
 

 
 

   
  

  
, 
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4.1.5   -   

       4.2. 
 , ,     

4.3. 
     4.4 

 
 4.2 –     

№ 
/  

 
  

   

 
, 

 
, , 

 

  
 

-  

1 
  

 
  -

515-04  45,0  
Q=10  1 

2   
 

-170-1 
  

, 0.6 3 
1 

3     FUBAG B3600B/50 CM3 1 

4   
   
 -2  

 
2-4 3/  

1 

5 
   

  
  
 4308 

 20  2 

6    
  

 Makita 
9046 

 600 ,  
3  

2 

7   
  

 -505 CU 
493 

 27800 , 
 500  

2 

8   
  -

486 
. .  

32  
1 

9   
 

Makita GA903OSF01 
 2,4  

  230  
2 

10   
 -

126  
, 

65 /  
2 

11 
  

 
, -98  

 23 , .  
10  

2 

 
 4.3-  , ,   

 
 
 

 

 
,  

 
 

 
 

  

    4 
   ,  

 10    
 

, 
 

   
  28   

  

   
 

, 
 

 
 

  30  
, 
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 e  V =2,0 3 1 

  - 2 

 2( ) .   - 1 

  - 2 

  
 

- 2 

  
 

/  2 

  - 1 

  - 2 

  - 2 

  - 1 

 - 2 
    

  
- 6 

  - 6 

   
 

- 6 

-  - 6 

  
1-300 

- 6 

  
1-300 

- 6 

  
  -71 

- 4 

  
 

  
4 -3,2/1600 

- 2 

  2 -
6,3/1500 

- 2 

  
 

  - 
  

 

 - 
  

 

  - 
  

 

 4.4 –      
   
 
 

 

   
, , ,  

 
 

  
  

 
 
 

 

 25 2 F200W6  
7473-2010, 3 

3 554,3 

6 240  5781-82  1,372 
8 240  5781-82 0,139 
12 240  5781-82 0,97 
10 400  5781-82 19,05 
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12 400  5781-82 29,14 
14 400  5781-82 5,1 
16 400  5781-82 26,64 
20 400  5781-82 8,7 
22 400  5781-82 7,33 

 
 
 

.    
   

  

  

4.1.6  -   

      .   
   -1  2,4 .   -1  

0,29 . 
          

+32,650  (h=33,55 ).  
     4 10-4 (m=0,08985 , 

h =4 ). 
  : 
     

 =  +  = 2,4+0,29 + 0,089 = 2,779 ,                             (4.1) 
,   –     (    -1), ;  

 –   , . 
       

 = h0 + h  + h  + h  = 33,55+2,3 + 1,55+ 3,6= 41,0 ,          (4.2) 
, h0 –  , ;  

h  –   , ;  
h  –  , ;  
h  –   , . 

    (      
   5). 

   -    
  -515-03,    : 

  45 ;      (45 ) - 
4,0 ;      – 72,3 ;   
– 5,5 . 

 
4.1.8      

       
    883   11.12.2020 (  

    ,   ),  49.13330.2010 



56 

 

«    .  1.  »,  12-
04-2002 «    .  II». 

   ,  18 ,   
,  ,    

      . 
      : 

-      . 
-       

( , , ,  , ,   
). 

-        . 
-          

   . 
-       
:  ,  ,   . .  

-   . 
-   . 
-       . 
-       

 . 
-     , 

  . 
-      , 

   . 
-       
. 
-       
. 
-      . 
-       ,   

     . 
-     ( , , 
  .)         

  ; 
-        
      ,  

    . 
-          0,5 . 
    . 
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-   ,  ,   
   . 

-        
    . 

-        . 
-         

 . 
-     ,     
    ( , , , 

 ).    1   6 . 
-       .   
     ,    

  . 
-         -

      , 
    .  18 «  

     ». 
-          

   ,  .    
.         
        . 

   ,          
  . 

4.1.9 -   
 

    -  
.       . 
        

          
   .   

         
4.5. 

 4.5 –       

 
 

 
 

   . .   

. 
.  

 

 -
 

H , 
.-
 

, 
-  

Q, .-
 

1-5  100  1,5 2,3 4,6 3,45 6,9 
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. 2 ,    

4-1-34   
 5, 3  

  
 
 

1 2 2217,2 0,22 - 487,784 - 

4-1-34   
 5, 3  

  
 
 

1 2 2217,2 0,09 - 199,548 - 

4-1-46 
 1, 

7  

   
 

  
  
 

 
  8  

 
1,511 

 
32 - 48,352 - 

4-1-46 
 1, 

7  

   
 

  
  

 
  12  

 
49,16 

 
16 - 

786,56 
 

- 

4-1-46 
 1, 

7  

   
 

  
  

 
  18  

 
31,74 

 
13 - 

412,62 
 

- 

4-1-46 
 1, 

7  

   
 

  
  

 
  18  

 
16,03 

 
8,6 - 

137,858 
 

- 

4-1-
48 , 

. 5,1 

  
  

   
 

100 
3 

5,5 6,10 18 33,55 99 

4-1-49 , 
.2, 11 

  
    

 
1 3 554,3 1,6 - 886,88 - 

5-1-54 
   

 
100 
2 

22,17 0,13 - 2,8821 - 

4-1-54, 
.1,10 

  
 

  
 

100 
2 

22,17 0,19 - 4,2123 - 

4-1-54, 
.1,12 

 

   
  

   

100 
2 

22,17 0,2 - 4,434 - 

 3008,13 105,9 
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      554,3 3  
. 

        376,0 -
.  

    
     – 22 . 

     6    
 .  

    -   
   5  . 

 

5.    

5.1        

5.1.1    
 

      , 
     «  ».  

       
       

 ,  -  , 
 ,  , , . 

       
-  . 

         1 
.       
  .  

      
   57278-2016. 

5.1.2    
 

      -515-03,  
  :   45 ;  

    (45 ) - 4,0 ;    
  – 72,3 ;   – 5,5 . 

5.1.3       
 

      ,  
     ,    . 
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    .      

     10,0 .  

5.1.4      

        
 ,        

 .  
     ,  
  :  ,    

,    ,   . 
1.   Р      н   н    ны    г   н я    е е яе  я       е 

R = L + L  =5,5+3,0=8,5 ,                                                          (4.3) 
 L  –  ,      (  , 

l=3 ); 
L  –       , . 
2.   (   ) 
R =       
3.   

      
R  = R      ·Вг+ Lг+ L        ·          8               , (4.4) 

  –    (  -1), ; 
L  –         , 

. 

5.1.5    .     
  , ,   

-   

         
   . 

       
   : 

 – 84,5% 
 – 11% 

 – 3,6% 
,  – 1,5% 
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         – 
70%,    – 80%. 

   : 
  – 24 . (84,5%); 

   – 4 . (14,6%); 
-   – 2 . (1,5%); 

  :                 е   
      
   :

  – 70%  Nmax; 
   – 80%  N ; 
  -   – 80%  N .                            е  ;    Р     8     Р    8       е  ;              8             8       е . 

                 е   
        

. 
    -   

 .      -
-  . 

 
S  = N 0,7=24 0,7=16,8 2, 

 N -    (   ). 
: 

S  = N 0,54=16 0,8  0,7=8,96 2, 
 N -      ,  

 (80 %). 
: 

S  = N 0,2=20 0,2=4,0 2, 
 N -      . 

: 
S  = N 0,2 =16 0,2=3,2 2, 

 N -      . 
   : 

S  = N 0,1= 16 0,1=1,6 2, 
 N -      . 

: 
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S  = (0,7 N 0,1)·0,7 + (1,4 N 0,1)·0,3 = (0,7 16 0,1)·0,7 + (1,4 16 0,1)·0,3 = 1,5 
2, 
 N -      ; 

0,7  1,4-        
; 

0,7  0,3 - ,  ,     
. 

     ( ): 
S  = N 4= 3 4=12,0 2, 

 S  -  , 2; 
N -      . 

   -   ( ): 
S  = N S =20 0,8=16,0 2, 

 S  -  , 2; 
N -       , 

.; 
S  – 0,7-   , 2/ . 

 
 5.1 –       

 
 

 

 
, 

2 

  
 ( )  

 
 

 
, 2 

 
 

 

 16,8 -157 2,4 4,0 9 2 
, 
, 

 
16,16 -157 2,4 4,0 9 2 

 1,5 
 

 
« - » 

 1,3 2 

 16,0 -157 2,4 4,0 9 2 
 12,0 4078 6,5 2,6 15 1 

5.1.6        
  

 

         Р      н       ,                                                         (5.1) 

  –  ,   ,   
     ; 

 –        
; 
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 –     ; 
1 –      , 

 1=1,1; 

2 –     
    ,  2=1,3. 

 5.2 -   , ,  

№
№ 

, ,  . . -  

1  .  3295,4 
2    40000 

 

 5.3 –     

№
№ 

, ,  ,  ,  P  

1 , .  5 396 59,5 
2  ,  5 440 650 

 
      

F=P/V,                                                                               (5.2) 
     –      ; 
V –  ,   1 2  . 
    (   ) 

F=59,5 0,7=85  2;  

   (   ) 
F=650            2;  

     – 240 2 

 
5.1.7      

 

        
   . 
                                 8           н,            (5.3) 

 1,1 - ,     ;    
 qi -     , 3/ , 

      ;  
 ni -   ;  
 K i- ,    

 . 
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5.1.8      
 

    : 
  ; 
  ; 
  ; 
  . 

       
,     . 

 ,     
   : 

=Lx∙( 1∙
cos E + 3∙ . + 4∙ .   5∙ ), (5.4). 

,       –   , ; 
Lx – ,        

   (Lx =1,05); 

1=0,5; 3=0,8; 4=0,9; 5=0,6 –  ,  
      ; 
–   , ; 
. . – ,     , 

; 
. . – ,     , ; 

cosE=0,7 –    ,    
   . 

 
 5.4 –   

 
 

. 
. -  

 
  

. 
, 

 

  
 
, 

 

 
:      

 
 

 

2 20 0,6 24 

 
 Makita 

GA4530 
1 0,72 0,5/0,7 0,51 

  2 1,8  0,5/0,7 2,57 
 2 1,5  0,5/0,7 2,14 
 -

55 
4 25 0,5/0,7 35,71 

 
 -

2 1,6 0,5/0,7 2,28 
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4504 
 

  1300 
2 1,3 0,5/0,7 0,92 

  -
515-03 

1 79,6 0,5/0,7 56,8 

 
:  

  
 

 

2 84,1 0,015 0,8 1 

  2 240 0,003 0,8 0,58 
 
:  

 
 

100 2 92 0,003 0,9 0,25 

: 126,76 
 

      
  :                            8                                          (5.5) 

   –  , В    ;  
E – , ; 
S – ,  , 2; 
P  –   , В     

     4   
 . 

       
 .      

       
 150 .         
 220/380 .    . 

    ( )    
. 

5.1.9      
 

      , 
-    . 

   ,     
 ,     .    

    . 
  , / : 
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 = + .- .+ ,                                             (5.6)   

   , .- .,  –   / ,    
  , -    

. 
 , / ,     

 :      н                    ,                                          (5.7) 

       –     ,        ;    –       
; 

 –        
 ( )    , =1,5; 
t – 8   ; 

 –     , =1,2.                        8            
   -       
-     :                              ,  

    -    
 : 

           –      ; 
 –      ; 
 –     , =2;        –       ;    –    (80%  ); 

t1=45  –    ; 
t – 8   ;                                     , 

    ,     
 .       10 ,  

  5 / . 
,       2   5 /   

,  2  .    
 2   (    ),   
   . 
     : 
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 = +0,5( + . .)                                             (5.8) 

       -     ; 
Q . . -    -  ; 
Q  -  , / ,     . 
 =10+0,5∙ 0,093+0,16 =10,12 / . 

        
 : 

D=63,25∙  π∙ ,                                         (5.9) 

       –     0,7  1,2 / ; 
 Q  -   . 

D=63,25∙ 10,12
3,14∙1,2 =103,65 .  

     105 .   
    . 

       100    
.       5 ,    

50     2    . 

5.1.10      
 

      
 .  

         
      -  ,  

  , ,  .  
      

   .  
      

  6      12 12 .  
    .  

5.1.11        
 

       
: 

-    . 



68 

 

-    26.11.2020 N 461 "   
        "  
   ,    

 ". 
-  49.13330.2010    .  1.  

 
-  12-04-2002 «    »  2. 
-  12-136-2002 «       

        
». 
-     16.09.2020 N 1479 "  

      ". 
  -     
  49.13330.2010 «    ».  
-        

     ( ),     
      . 

        
 . 

     , 
-  ,  2     57278-2016,   
      . 

          
. 

    , 
     9   ё   2 

. 
   (    ,   

   )    
,     57278-2016. 

5.1.12        
   

 

      
: 

- «      » . . , 
1978 .; 

- «        »,  



69 

 

-  17.1.3.05-82 «  . .    
         

»; 
-  48.13330.2019 «   »; 
-   . 
       

   : 
-    ,     

,    , -  ; 
-   (   .). 

       
     ,   . 

  ,    
          

     . 
   ,   ,  
         

.         
   .    . 

        
 ,       
,    . 

        , 
 ,        . 

      
    -

 ,      
        . 
      . 

5.1.13  -    
 5.6 – -   

 . . -  
    2 9200,0 
    2 2381,0 
    2 84,1 
   2 240,0 
   2 18,0 

    0,2 
    0,2 
    0,05 
     0,4 



70 

 

5.2     
 

     
    . .  

       
 12-43.2008      

. 
    – 63 512,0 3, 

 . 4.3  .  3, 
    15900 3  10 . 

    : 
1.   :                         ,                                                                                      

2.   :               ,                                   
3.      (   
   –  .   100 . 

 10  ):                   е  ,                                                                                      

4.   :                                  е   
     

 23,5 ,  2   .  
 

6 Э   

6.1       
    

 

       
  [1]  

       
 -    ,   
  ,      
. 

     81-02-02-2022  
 [2],  81-02-16-2022    [3],  81-02-

17-2022  [4].      
   ,      



71 

 

 ,     
 (    – 1 2  ). 
        
    ( )   

  :  
-         ;  
-   ;  
-   ,  -

, - , -   
   ,  ; 

-      .  
      

        
,  - , - 
, -      
  : 

 

 = (( Н       ·М·К  ·К  / ·К ·К ) +  )·   +  Д , (6.1) 
 

 Н    –      – 
        

  (  )       ; 
N –      

  –      
     (  )    

   ; 
М –    ,   

  (1 2  ); 

  – - ,    «   
  (  )»,   

      -
   ; 

К   –          
   (     
),       

       
 (  -   , l  ); 

К  /  – ,      
       



72 

 

,       
       

        
 ,       

      -
         

,       
-  ,   1   

      
; 

К  – ,  -   
      (  

   )     
; 
К  – ,    

         
 ; 

  –  ,    ; 
 Д  –    . 

       
       ( )   

 ,      ( )   
. 

   ,    
 , .      

     .  
     

   .    14118,00 2. 
   81-02-02-2022   

 9450 2  46,48 . .    02-01-001 
«  ». 

        -
 ,       
        

   .  , 
        

,      1  
. 



73 

 

        
,           ,   

   .     
  :  

 
А = К· %,                                                                                                        (6.2) 

 
  –  , ,  ,  ;  
 –   ;  

% – ,       , 1,5%. 
 

    RU42305000-6814 
  : . , . , . ,  

54 -   - 76:23:010701:17  25 663 758,59  
01.01.2020 . [6] 

 
А = 25 663 758,59·1,5%=384 956,38 
 

       
        

 [1]     6.1  
 

 6.1 –       
  

№ 
/  

  
 

 
. 
. . 

 
. .  

 
 

01.01.2022, 
. . 

  
 

( ) 
, . 
. 

1   

1.1. 
 

   

  81-
02-04-2021, . 02-
01-001,  02-

01-001-04 

1 2 14118,00 46,48 656204,64 

  
  
 

  81-02-
04-2022,  

 .26 
  1,06     

  

 
   
   
   

(    
 ) 

( ) 

  81-02-
04-2022,  

 .27 . 
 

  0,85     



74 

 

  
-

 
 ( 1) 

  81-02-
03-2022,  

 .28 
  1     

  

, 
 

  
 ( 2) 

 
 81-02-01-2022, 

  
.29, 

(  .   – 
  

III) 

  1     

  
, 
 
 ( )  

  
 81-02-01-2022, 

 , 
 №30, 

( .  – 5 
)    

  1     

           591240,38 
2    

2.1. 

  
 

   
 

   l 
,7  

  81-02-
16-2022, . 16-05-
003,  1605-

00301 

100 
. . 9,36 430,56 1076,4 

  
  
 

   81-02-
16-2022,  

 .23 
  1,09     

2.2. 

, , 
   

0,9   2,56    
:  

 
 2   

  81-02-
16-2022, . 16-06-
001,  16-

0600102  

100 2 

. 3,51 460,99 1618,07 

  
  
 

   81-02-
16-2022,  

 .23 
  1,1     

  

 
   
   
   

(    
  ) 

( ) 

   81-02-
16-2022,  

 .24, 
.  

  0,83     

  
-

 
 ( 1) 

  81-02-
16-2022,  

 .25 
  1,00     

           2446,63 
3      1       384,96 

4 

  
  

(   
) 

 2       59124,04 

              653196,00 



75 

 

01.01.2022 

     % 20   130639,20 

             783835,20 

 
      

  14118,00 2   : . , . 
, . , . 54  783835,20 .   

 . 
 

6.2         
       

 
 

   –    , 
   ,     

 . 
      

 «     , 
  ,    
,       

(    )     
  »,      

4  2020 . № 421/  [5],      
        

     . 
        

2020. 
      
      ,   

  ,   1  2001 .  
        – 
 ,     :  
        , 

    ,     
      .  

         I 
 2022         

   9,19, (   )  
    -    

№11596- /09  22.03.2022[7] 



76 

 

      [8]    
   -      

-     108%    
        

   .  
      [9]     

  -      -
   55%      
         

. 
      : 

1)        
  -   – 1,8% [10, . 50] 

2)     -  
      , -   

-  – 1,5 % [11, .85] 
3)        – 2% [5, .179]. 
−      20% [12] 

       
    ,   

: . , . , . , . 54   
 . 

  6.2       
      
. 

 
 6.2 –       

      
    ,  .  ,  

%  
 

 
 

 ,  1 411 576,46 12 972 387,67 72,12 
      

 1 315 318,71 12 087 778,94 67,08 
  86 205,39 792 227,53 0,91 

   10 052,36 92 381,19 4,13 
  16 052,43 147 521,82 4,60 

  8 174,85 75 126,85 2,34 
  8 174,85 136 594,28 4,26 

 302 648,88 2 781 343,19 16,67 
 1 815 893,27 16 688 059,12 100,00 

 



77 

 

  6.1       
       
 . 

 

 
 

 6.1 –        
       

 
         
,     ,   
,   ,       
 67,08%,  –    0,91%. 

  6.2      
       
 . 

 

 
 

 6.2 –       
       

   
 

  6.2  ,      
    – 12 087 778,94 .,    
    – 792 227,53 . 

 

67,08 

0,91 

4,13 

4,60 

2,34 
4,26 16,67 

 

  

   

  

  

12087778,94 

792227,53 92381,19 147521,82 75126,85 136594,28 2781343,19 



78 

 

6.3 -    
 

-     , 
,       

 . -      
       

       
.  

1)      

К = 
         ,                  (6.4) 

  S  –  , 2; 
S щ –  , 2. 

: S  = 10277,00 2; S щ = 14118,00 2. 
   (6.3), : 

К  = 
                   = 0,73 

2)      

K =   
        ,                           (6.5) 

  V   –  , 3; 
S  –  , 2. 

: V   = 63198,00 3; S  = 10277,00 2. 
   (6.5), : 

K  = 
                   =6,15; 

3)    1 2  ( ) 

1
2  = 

 н       ,                           (6.6) 

   –     ( ),  .; 
S щ –  , 2. 

:  = 783835200,00       .; S щ = 14118,00 2. 
   (6.6), : 

1
2 = 

                       = 55520,27 .;  

4)    1 2  ( ) 

1
2  = 

 н      ,                           (6.7) 

   –     ( ),  .; 
S  –  , 2. 

:  = 783835200,00  .; S  = 12620,00 2. 
   (6.7), : 



79 

 

1
2 = 

                        = 62110,55 .;  

5)   1 2  ( ) 

1
2  = 

 н       ,                         (6.8) 

   –     ( ),  .; 
S  –  , 2. 

:  = 783835200,00  .; S  = 10277,00 2. 
   (6.8), : 

1
2 = 

                      = 76270,82 .; 

6)   1 3   

1
3  = 

        ,                            (6.9) 

  –     ( ),  .; 
         V   –  , 3. 

:  = 783835200,00  .; V   = 63198,00 3 
   (6.9), : 

1
3=  

                                 = 12402,85 .; 

 -     
   ,   : . 

, . , . 54   6.3. 
 

 6.3– -     
   

 
 

1. -  : 
   2 2381,00 

   8 
    3,3 

   V  

   : 
                     .0,000 
                     .0,000 

3 

63198,00 
 

7391,00 
55807,00 

   2 14118,00 

  2 12620,00 

   2 10277,00 
  1   0,73 

  2   6,15 
2.      

     0,63 
    0,24 
       0,03 

    0,38 
     0,8 



80 

 

3.   
    . 783835200,00 
  1 2  ( ) . 55520,27 
  1 2  ( ) . 62110,55 
  1 2  ( ) . 76270,82 
  1 3   . 12402,85 
 -    
   
    

. 16688059,12 

4.    
     
      

.-   9453,59 

   1 .-   ./ .-   1921,34 
5.    

  . 23,5 
 

 , -    
      

 .  



81 

 

 
 
        

   «А     
. ». 

-   –  . 
      

 -        . 
     64,0  44,2 . 
    – 2,8  (   

 ),         
 – 3,1  (     ),  

 – 4  (    ). 
     : +32.650 . 

,      
       

    . 
      

   ,   ,  
 . 

    –    
    .   ё  

 . 
: 
 –   . 
 9  60.30  350 350 .  

     2700 2700 1500(h). 
 : 

   « », 
 -   (  5762-017-74182181-2015) - 50 , 

 -   (  5762-010-74182181-2012) - 100 , 
   250  /   200 ; 

     : 
   « »,    - 30 , 
 - ®  ( 5767-006-54349294-2014) - 100 , 

     ,   – 200 (280) ; 
    щ         : 

  , 



82 

 

 PLANTER-standart (  72746455-3.4.2-2014) - 8 , 
 - ®  ( 5767-006-54349294-2014) - 100 , 

     ,   – 200 (280) ; 
 щ         : 

  120  (   200 ), 
 -   (  5762-017-74182181-2015) - 50 , 
: 
  ,    948-2016. 

: 
   

: 
       (  

 8717-2016)   . 
  : 
       

         
       

   . 
 9  60.30  350 350 .  

     2700 2700 1500(h). 
-      

 ,      
      .  
-       

 
     – 22 .  

-       . 
  :  ,    

,    , ,  ,  
,    .  

    «А  
   . »  689207150,00   
 . 

 -      
  18163519,48  

         1 . 
2022 ;       , 

  -  .  



83 

 

         
 ,      

,   -  , 
  ,    . 

        
AutoCAD2012.    « - ,   

 SCAD Office v.11.5 
  



84 

 

   
     

 
1.  7.5–07–2021.  .   

.    ,    
    . -   4.2-07-2014; . 

07.12.2021. - , 2021. - 61 . 
2.   21.1101–2013     

.       . - 
  21.1101-2009; . 01.01.2014. - .: ., 2014. - 58 

.  
3.  21.201-2011     

.     , 
  . -   21.501-93; . 01.05.2013. - .: 

., 2013. - 23 . 
 

                                А -  а  
 
4.       

[  ]: .     04.07.2008 №123 
.  02.07.2013 //    « ». – 

 : http://www.consultant.ru. 
5.        

[  ]: .     30.12.2009 №384 
.  02.07.2013 //    « ». – 

 : http://www.consultant.ru. 
6.  118.13330.2012*    . 

   31-06-2009 (   N 1, 2)*; . 
01.09.2014. -  . – .:  « », 2011. - 40 .  

7.  17.13330.2011. .    II -
26-76. – . 20.05.2011. -  . – .:  « », 2011. - 73 . 

8.  29.13330.2011. .    
2.03.13-88. – . 20.05.2011. -  . – .:  « », 2011. - 
69 . 

9.  51.13330.2011.   .   
 23-03-2003. - . 20.05.2011. -  . – .:  « », 

2011. - 46 . 



85 

 

10.  52.13330.2011.    . 
   23-05-95* - . 20.05.2011. -  

. – .:  « », 2011.  - 75 . 
11.  3.13130.2009   .  

      . / .:  . 
01.05.2009 .  

12.  23-101-2004    . –  
 23-101-2000; . 1.06.2004. – .: ,  2004. – 204 . 

13.  23-103-2003.    
     –      

    ; . 
25.12.2003. – .:  ,  , 2004. – 38 . 

14.  59.13330.2012      
  .    35-01-

2001.  - . 01.01.2013. – .:  , 2012. - 63 . 
15.  21-01-97*.     . - 

 . – .:  , 2002. - 34 . 
16.  23-02-2003.   . -  . – 

.:  , 2004. - 30 . 
17.  18108-80    

 .  . –   
18108-72; . 1.01.1982. – .:  , 1994. – 14 . 

18.  530-2012    .  
 . –   530-07; . 01.07.2013. – .: 

, 2013. – 31 . 
19.  30674-99     . 

 . – . 1.01.2001. – .:  ,  , 
2000. – 28 . 

20.  6629-88       
 .   . – . 1.01.1989. – .:  

 , 1988. – 16 . 
 
                         Ра -  а  

 
21.  131.13330.2020  . 

   23-01-99* (   N 2)// 
-   « » [  ] /  « -

». – . : 04.06.2020. 
22.  12.1.005-88 «  -    



86 

 

  »// -   « » [  
] /  – 2008 . 

23.  20.13330.2016 «   ,  
  2.01.07-85*» // -   « » 

[  ] / , 2015 . 
24.  16.13330.2017 "  .  

  II-23-81*" (  ,   N 1) // -
  « » [  ] / , 2017 . 

25.  14.13330.2018 "    . 
   II-7-81*" (  ,   N 

1) // -   « » [  ] / , 
2018 . 

26.  28.13330.2017 «     
,    2.03.11-85» // -
  « » [  ] / , 2017 . 

 
О а я  а  

 
27.  22.13330.2016.    /  "  

" " 
28.  24.13330.2011.  /  "  

" " 
29.  . .,  . .   

 :       
.  .–  , 2002. – 60 .  

30.  . .,  . .   
   :      
 . . – , 2003. – 54 .  

31.  . .   . -  
     .  

  
          Т я  а 
 
32.  28.13330.2012     . 

   2.03.11-85 – . 01.01.2013. - .: 
 , 2012. - 99 . 

33.  70.13330.2012    . 
   3.03.01-87. – . 01.07.2013. - .: 

,  « », 2012. - 205 . 



87 

 

34.  3.04.01-87    . – . 
01.07.1988. -  . – .:  , 1998. - 57 . 

35.  12-29.2006      
  . – . 01.01.2009. - .: , 2007. 

– 15 . 
36.        

 / .:  , 1995. – 64 . 
37.        

  -1-1.88  -1-2     
 / .:  , 2002. -58 . 

38.   .    
:     .  / . .  [  

.] – .:  « », 2007. -216 . 
39.   :    
  2 . .1 / . .  [  .] – .:  , 2005. – 392 . 
40.   :    
  2 . .2/ . .  [  .] – .:  , 2005. – 392 .  
41.  .  ,   

 / .  [  .];  . . .  – .: , 
2008. – 856 .  

42.   ,   :  
 / . .  [  .] – .: , 2009. – 312 .  

43.      . 
  :     . 

 / . . . – 2-  ., .  .. – : , 2008. – 336 . 
 
                      О а а я  а 
 
44.     / .  .  

/ . . . – .:   , 2002. - 512 

45. ,      
: . /  . . .  . . – :  

« », 2006. – 304 . 
46.  . .     : . 
  . . .  / . . , . . . – .: 

  « », 2007. – 208 . 
47.  48.13330.2011  .  

  12-01-2004. . 20.05.2011. –  . – .:  
« », 2010. – 25 . 



88 

 

48.  12 - 46.2008.      
    ,    

   ( ),   . – . 01.01.2009. – 
, , 2009. – 19 . 

49. -11-06-2007.      
       

  -  . – . 01.07.2007. – . – 
122 . 

50.  1.04.03-85* .     
        ,   . –   

440-79; . 01.01.1991. –   – .:  , 1991. – 555 . 
51.    .  
   29.12.2004  № 1909- . -  .:  – . 2006. – 83  
 

Э а а 
 
52.        
 ,     . – .   
  29  2019 . № 314/  

53.      81-02-04-2021. 
 № 04.   – .  №131/   11  

2021 – :  , 2021. – 69 . 
54.      81-02-16-2020. 

 № 16.    – .  №139/   12 
 2021  – :  , 2021. – 57 . 
55.      81-02-17-2020. 

 № 17.  – .  № 128/   11  2021  – 
:  , 2021. –20 . 

56.     , 
  ,    
,       

(    )     
  . – .   

  -      
4  2020 . № 421/   

57.  –    . 
[  ]:  : https://reestr.com/ 

58.     -  
  №№11596- /09  22.03.2022 .     

https://docs.cntd.ru/document/560345661#6520IM
https://docs.cntd.ru/document/560345661#6520IM


89 

 

 -    ,  
         

  I  2022 . 
59.        

     , , 
 ,    . – . 

    -   
   21  2020 № 812/ . 

60.        
     , , 

 ,    . – . 
    -   
   11.12.2020 № 774/  

61.         
,        

  . – .   
  -      

19  2020 . № 332/ . 
62.       
   ». – .     

-      25  2021  
№ 325/ . 

63.    .  2 . [  
] :   31.07.1998 № 146-  .  18.07.2017. //   
 « ». –  : http://www.consultant.ru, 

. 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

http://www.consultant.ru/


Приложение А 
Теплотехнический расчет ограждающих конструкций. 

1. Введение:  

Расчет произведен в соответствии с требованиями следующих нормативных 
документов:  

СП 50.13330.2012 Тепловая защита зданий.  

СП 131.13330.2020 Строительная климатология. 

СП 23-101-2004 Проектирование тепловой защиты зданий  

2. Исходные данные:  

Район строительства: Ярославль 

Относительная влажность воздуха: φв=55% 

Тип здания или помещения: Административные и бытовые 

Вид ограждающей конструкции: Наружные стены 

Расчетная средняя температура внутреннего воздуха здания: tв=21°C  

3. Расчет: 

Согласно таблицы 1 СП 50.13330.2012 при температуре внутреннего воздуха 
здания tint=21°C и относительной влажности воздуха φint=55% влажностный 
режим помещения устанавливается, как нормальный. 

Определим базовое значение требуемого сопротивления теплопередаче Roтр 
исходя из нормативных требований к приведенному сопротивлению 
теплопередаче(п. 5.2) СП 50.13330.2012) согласно формуле: 

Roтр=a·ГСОП+b  

где а и b- коэффициенты, значения которых следует приниматься по данным 
таблицы 3 СП 50.13330.2012 для соответствующих групп зданий. 

Так для ограждающей конструкции вида- наружные стены и типа здания -
административные и бытовые а=0.0003;b=1.2 

Определим градусо-сутки отопительного периода ГСОП, 0С·сут по формуле 
(5.2) СП 50.13330.2012 



ГСОП=(tв-tот)zот 

где tв-расчетная средняя температура внутреннего воздуха здания,°C  

tв=21°C 

tот-средняя температура наружного воздуха,°C принимаемые по таблице 1 
СП131.13330.2020 для периода со средней суточной температурой наружного 
воздуха не более8 °С для типа здания - административные и бытовые 

tов=-3.5 °С 

zот-продолжительность, сут, отопительного периода принимаемые по таблице 
1 СП131.13330.2020 для периода со средней суточной температурой 
наружного воздуха не более 8 °С для типа здания - административные и 
бытовые 

zот=215 сут. 

Тогда 

ГСОП=(21-(-3.5))215=5267.5 °С·сут 

По формуле в таблице 3 СП 50.13330.2012 определяем базовое значение 
требуемого сопротивления теплопередачи Roтр (м2·°С/Вт). 

Roтр=0.0003·5267.5+1.2=2.78м2°С/Вт 

 

Поскольку населенный пункт Ярославль относится к зоне влажности - 
нормальной, при этом влажностный режим помещения - нормальный, то в 
соответствии с таблицей 2 СП50.13330.2012 теплотехнические 
характеристики материалов ограждающих конструкций будут приняты, как 
для условий эксплуатации Б. 

Состав конструкции: 

1.ТЕХНОНИКОЛЬ ТЕХНОВЕНТ СТАНДАРТ, толщина δ1=0.05м, 
коэффициент теплопроводности λБ1=0.039Вт/(м°С) 

2.ТЕХНОНИКОЛЬ ТЕХНОЛАЙТ ЭКСТРА, толщина δ2=0.1м, коэффициент 
теплопроводности λБ2=0.04Вт/(м°С) 

3.Кладка из глиняного кирпича обыкновенного (ГОСТ 530) на ц.-п. р-ре, 
толщина δ3=0.25м, коэффициент теплопроводности λБ3=0.81Вт/(м°С) 



Условное сопротивление теплопередаче R0
усл, (м2°С/Вт) определим по 

формуле E.6 СП 50.13330.2012: 

R0
усл=1/αint+δn/λn+1/αext 

где αint - коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности ограждающих 
конструкций, Вт/(м2°С), принимаемый по таблице 4 СП 50.13330.2012 

αint=8.7 Вт/(м2°С) 

αext - коэффициент теплоотдачи наружной поверхности ограждающей 
конструкций для условий холодного периода, принимаемый по таблице 6 СП 
50.13330.2012  

αext=23 Вт/(м2°С) -согласно п.1 таблицы 6 СП 50.13330.2012 для наружных 
стен. 

R0
усл=1/8.7+0.05/0.039+0.1/0.04+0.25/0.81+1/23 

R0
усл=4.25м2°С/Вт 

Приведенное сопротивление теплопередаче R0
пр, (м2°С/Вт) определим по 

формуле 11 СП 23-101-2004: 

R0
пр=R0

усл ·r 

r-коэффициент теплотехнической однородности ограждающей конструкции, 
учитывающий влияние стыков, откосов проемов, обрамляющих ребер, 
гибких связей и других теплопроводных включений 

r=0.92 

Тогда  

R0
пр=4.25·0.92=3.91м2·°С/Вт 

Вывод: величина приведённого сопротивления теплопередаче R0
пр больше 

требуемого R0
норм(3.91>2.78) следовательно представленная ограждающая 

конструкция соответствует требованиям по теплопередаче.  

 
 

Вид ограждающей конструкции: Перекрытия чердачные (с кровлей из 
рулонных материалов) 

Расчетная средняя температура внутреннего воздуха здания: tв=21°C  



3. Расчет: 

Согласно таблицы 1 СП 50.13330.2012 при температуре внутреннего воздуха 
здания tint=21°C и относительной влажности воздуха φint=55% влажностный 
режим помещения устанавливается, как нормальный. 

Определим базовое значение требуемого сопротивления теплопередаче Roтр 
исходя из нормативных требований к приведенному сопротивлению 
теплопередаче(п. 5.2) СП 50.13330.2012) согласно формуле: 

Roтр=a·ГСОП+b  

где а и b- коэффициенты, значения которых следует приниматься по данным 
таблицы 3 СП 50.13330.2012 для соответствующих групп зданий. 

Так для ограждающей конструкции вида- перекрытия чердачные (с кровлей 
из рулонных материалов) и типа здания -административные и бытовые 
а=0.00035;b=1.3 

Определим градусо-сутки отопительного периода ГСОП, 0С·сут по формуле 
(5.2) СП 50.13330.2012 

ГСОП=(tв-tот)zот 

где tв-расчетная средняя температура внутреннего воздуха здания,°C  

tв=21°C 

tот-средняя температура наружного воздуха,°C принимаемые по таблице 1 
СП131.13330.2020 для периода со средней суточной температурой наружного 
воздуха не более8 °С для типа здания - административные и бытовые 

tов=-3.5 °С 

zот-продолжительность, сут, отопительного периода принимаемые по таблице 
1 СП131.13330.2020 для периода со средней суточной температурой 
наружного воздуха не более 8 °С для типа здания - административные и 
бытовые 

zот=215 сут. 

Тогда 

ГСОП=(21-(-3.5))215=5267.5 °С·сут 

По формуле в таблице 3 СП 50.13330.2012 определяем базовое значение 
требуемого сопротивления теплопередачи Roтр (м2·°С/Вт). 



Roтр=0.00035·5267.5+1.3=3.14м2°С/Вт 

 

Поскольку населенный пункт Ярославль относится к зоне влажности - 
нормальной, при этом влажностный режим помещения - нормальный, то в 
соответствии с таблицей 2 СП50.13330.2012 теплотехнические 
характеристики материалов ограждающих конструкций будут приняты, как 
для условий эксплуатации Б. 

Состав конструкции: 

1.Техноэласт ЭКП, толщина δ1=0.0012м, коэффициент теплопроводности 
λБ1=0.17Вт/(м°С) 

2.Техноэласт ЭПП, толщина δ2=0.0012м, коэффициент теплопроводности 
λБ2=0.17Вт/(м°С) 

3.Раствор цементно-песчаный, толщина δ3=0.05м, коэффициент 
теплопроводности λБ3=0.93Вт/(м°С) 

4.Бетон на гравии или щебне из природного камня (ГОСТ 26633), толщина 
δ4=0.1м, коэффициент теплопроводности λБ4=1.86Вт/(м°С) 

5.ТЕХНОНИКОЛЬ ТЕХНОРУФ В60, толщина δ5=0.05м, коэффициент 
теплопроводности λБ5=0.041Вт/(м°С) 

6.ТЕХНОНИКОЛЬ ТЕХНОРУФ Н 35, толщина δ6=0.1м, коэффициент 
теплопроводности λБ6=0.041Вт/(м°С) 

7.Железобетон (ГОСТ 26633), толщина δ7=0.25м, коэффициент 
теплопроводности λБ7=2.04Вт/(м°С) 

Условное сопротивление теплопередаче R0
усл, (м2°С/Вт) определим по 

формуле E.6 СП 50.13330.2012: 

R0
усл=1/αint+δn/λn+1/αext 

где αint - коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности ограждающих 
конструкций, Вт/(м2°С), принимаемый по таблице 4 СП 50.13330.2012 

αint=8.7 Вт/(м2°С) 

αext - коэффициент теплоотдачи наружной поверхности ограждающей 
конструкций для условий холодного периода, принимаемый по таблице 6 СП 
50.13330.2012  



αext=12 -согласно п.3 таблицы 6 СП 50.13330.2012 для перекрытий чердачный 
(с кровлей из рулонных материалов). 

R0
усл=1/8.7+0.0012/0.17+0.0012/0.17+0.05/0.93+0.1/1.86+0.05/0.041+0.1/0.041+

0.25/2.04+1/12 

R0
усл=4.1м2°С/Вт 

Приведенное сопротивление теплопередаче R0
пр, (м2°С/Вт) определим по 

формуле 11 СП 23-101-2004: 

R0
пр=R0

усл ·r 

r-коэффициент теплотехнической однородности ограждающей конструкции, 
учитывающий влияние стыков, откосов проемов, обрамляющих ребер, 
гибких связей и других теплопроводных включений 

r=0.92 

Тогда  

R0
пр=4.1·0.92=3.77м2·°С/Вт 

Вывод: величина приведённого сопротивления теплопередаче R0
пр больше 

требуемого R0
норм(3.77>3.14) следовательно представленная ограждающая 

конструкция соответствует требованиям по теплопередаче.  

      
Приложение Б 
Спецификация элементов заполнения проемов 

 



 
 

 
 



 

 



 
 
 

Приложение В  Экспликация полов 
       Экспликация полов 
 
Таблица 1.6 – Экспликация полов  
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