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1. Описание конструкции, выбранной для расчета

Система неэксплуатируемой крыши по стальному профилированному настилу с 
комбинированным утеплением ТН-КРОВЛЯ Мастер.

Состав наружного покрытия представлен в таблице 1.

Таблица 1.

№ Материал слоя
Толщина δ,

мм
Теплопроводность

λ(Б), Вт/(м²∙°C)

1 Техноэласт ПЛАМЯ СТОП ЭКП 4,2 0,22

2 Техноэласт ФИКС 4 0,22

3 Праймер битумный ТЕХНОНИКОЛЬ №01 - -

4 Плиты теплоизоляционные LOGICPIR Ф/Ф 50 0,022

5 ТЕХНОРУФ Н ОПТИМА 100 0,044

6 Паробарьер СА500 1 0,22

7 Профнастил 0,7 58
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2. Перечень элементов составляющих ограждающую конструкцию

Выберем типовую разбивку на элементы, с учетом особенностей ограждающей 
конструкции.

1) крепеж утеплителя;

2) сопряжения стен с совмещенным кровельным покрытием;

3) примыкание кровли к фонарю, плита перекрытия из профилированного листа;

4) деформационный шов;

5) узел установки аэратора;

6) пропуск электрического кабеля через совмещенное кровельное покрытие;

7) пропуск пучка труб через совмещенное кровельное покрытие;

8) прохождение колонны через совмещенное кровельное покрытие. Вариант 1;

9) прохождение колонны через совмещенное кровельное покрытие. Вариант 2.

Разбивка на типы элементов представлена в таблице 2.

Таблица 2.

№ Тип элемента Описание элемента

1 Плоский элемент 1 Покрытие

2 Линейный элемент 1 Стена фасада

3 Точечный элемент 1 Пропуск пучка труб

4 Точечный элемент 2 Прохождение колонны
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3. Расчет значения нормируемого сопротивления теплопередаче

Расчетные данные представлены в таблице 3.

Таблица 3.

№ Параметр Значение
Ед.

изм.

1 Местоположение Москва

2
Условия эксплуатации ограждающих 
конструкций

Б

3

Продолжительность отопительного 
периода со средней суточной 
температурой воздуха не более 8 °C,
Zот*

204 сут.

4

Средняя температура отопительного 
периода со средней суточной 
температурой воздуха не более 8 °C,
t от*

-2,2 °С

5 Температура внутри помещения, t в 18 °С

6
Относительная влажность воздуха 
внутри помещения, φв

55 %

7 Вид здания

Общественные, кроме указанных
выше, административные и
бытовые, за исключением

помещений с влажным или мокрым
режимом

8 Тип конструкции покрытие

 * - параметры приняты на основе СП 131.13330.2020

Согласно таблицы 1, СП 50.13330.2012 с изменениями №2 при температуре 
внутреннего воздуха здания t в = 18°C и относительной влажности воздуха φв = 55% 
влажностный режим помещения устанавливается, как - нормальный.

Определим градусо-сутки отопительного периода ГСОП , °С·сут/год по формуле (5.2)
СП 50.13330.2012 с изменениями №2:

ГСОП=(t в−tот )∗Zот=(18−(−2,2 ) )∗204=4121
°С ∙ сут
год
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Определим базовое значение требуемого сопротивления теплопередаче Rо
тр, исходя

из нормативных требований к приведенному сопротивлению теплопередаче: 

Rо
тр

=a∗ГСОП+b

где а и b - коэффициенты, значения которых следует принимать по данным таблицы 3 СП
50.13330.2012 с изменениями №2 для соответствующих групп зданий.

Для ограждающей конструкции вида -  покрытия и перекрытия над проездами и 
типа здания - Общественные, кроме указанных выше, административные и бытовые, 
за исключением помещений с влажным или мокрым режимом:

a = 0,0004;

b = 1,6.

По формуле в таблице 3 СП 50.13330.2012 с изменениями №2 определяем базовое 

значение требуемого сопротивления теплопередаче Rо
тр

(м ² ∙ °C)/Вт :

Rо
тр

=0,0004∗4121+1,6=3,25
м ² ∙° С
Вт

По формуле (5.1) СП 50.13330.2012 с изменениями №2 определим нормируемое 
значение приведенного сопротивления теплопередаче:

Rо
норм

=Rо
тр

∗m р=3,25∗1=3,25
м ² ∙° С
Вт

mр  - коэффициент, учитывающий особенности региона строительства. В расчете по 

формуле (5.1) m р=1 .
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4. Геометрические характеристики объекта

По чертежам определяем геометрические показатели объекта. Полученные данные 
вносим в таблицу 4.

Таблица 4.

Наименование элемента
Геометрический

показатель
Площадь объекта

Удельный
геометрический

показатель

Плоский элемент 1 396

396

1

Линейный элемент 1 102 0,258

Точечный элемент 1 2 0,0051

Точечный элемент 2 30 0,0758
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5. Расчет удельных потерь теплоты, обусловленных элементами

Плоский элемент 1 - Покрытие (S = 396 м²).

Условное сопротивление теплопередаче, Rо
усл

(м ² ∙ °C)/Вт, определим по формуле 

(Е.6) СП 50.13330.2012 с изменениями №2:

Rо
усл

=
1
αв

+∑
δn
α n

+
1
α н

где 

α в - коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности ограждающей конструкции, 
принимаемый по таблице 4 СП 50.13330.2012 с изменениями №2:

α в=8,7
Вт
м ² ∙ °С

α н - коэффициент теплоотдачи наружной поверхности ограждающей конструкции для
зимних условий, принимаемый по таблице 6 СП 50.13330.2012 с изменениями №2:

α н=23
Вт
м ² ∙ °С

Rо , 1
усл

=
1
8,7

+
0,0042
0,22

+
0,004
0,22

+
0,05
0,022

+
0,1
0,044

+
0,001
0,22

+
0,0007
58

+
1
23

=4,75
м ² ∙° С
Вт

Удельные потери теплоты  U 1, через плоский элемент 1, определим по формуле 
(Е.3) СП 50.13330.2012 с изменениями №2:

U 1=
1

Rо , 1
усл

=
1
4,75

=0,211
Вт

м ² ∙° С

Линейный элемент 1 - Стена фасада (L = 102 м).

Параметры рассматриваемого элемента: вариант теплозащиты - cтена с плотным 
основанием (СФТК, вентиляционный фасад, трехслойная); дополнительное утепление 
парапета - отсутствует; теплопроводность основания стены - 0,2 Вт/(м·°С); толщина 
основания стены - 250 мм; толщина слоя утеплителя на стене - 150 мм; 
теплопроводность слоя утеплителя на стене - 0,041 Вт/(м·°С); суммарное термическое 
сопротивление слоев утеплителя - 4,55 м²∙°C/Вт.

Для данного элемента удельные потери теплоты принимаются по таблице Г.110 СП 
230.1325800.2015.
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Удельные потери теплоты элемента: 

Ψ 1=0,221
Вт
м∙°С

Точечный элемент 1 - Пропуск пучка труб (2 шт).

Параметры рассматриваемого элемента: диаметр металлического стакана - 80 мм; 
суммарное термическое сопротивление слоев утеплителя - 4,55 м²∙°C/Вт.

Для данного элемента удельные потери теплоты принимаются по таблице Г.129 СП 
230.1325800.2015.

Удельные потери теплоты элемента: 

χ1=0,0439
Вт
°С

Точечный элемент 2 - Прохождение колонны (30 шт).

Параметры рассматриваемого элемента: возвышение короба - отсутствует; площадь
сечения колонны - 600 мм²; суммарное термическое сопротивление слоев утеплителя - 
4,55 м²∙°C/Вт.

Для данного элемента удельные потери теплоты принимаются по таблице Г.130 СП 
230.1325800.2015.

Удельные потери теплоты элемента: 

χ2=0,0789
Вт
°С

Tаким образом, определены все удельные потери теплоты, обусловленные всеми 
элементами в рассматриваемом фрагменте ограждающей конструкции.
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6. Расчет приведенного сопротивления теплопередаче ограждающей 
конструкции

Данные расчетов сведены в таблицу 5.

Таблица 5.

Элемент
конструкции

Удельный
геометрически
й показатель

Удельные потери
теплоты

Удельный поток теплоты,
обусловленный

элементом

Доля
общего
потока

теплоты
через

фрагмент,
%

Плоский
элемент 1

a1=1
м ²
м ²

U1=0,211
Вт
м ² ∙ °С

a1U1=0,211
Вт
м ² ∙ °С

77

Линейный
элемент 1

l1=0,258
м
м ²

Ψ 1=0,221
Вт
м∙°С

l1Ψ 1=0,057
Вт
м ² ∙ °С

20,8

Точечный
элемент 1

n1=0,0051
шт
м ²

χ1=0,0439
Вт
°С

n1 χ1=0,00022
Вт
м ² ∙ °С

0,1

Точечный
элемент 2

n2=0,0758
шт
м ²

χ2=0,0789
Вт
°С

n2 χ2=0,00598
Вт
м ² ∙ °С

2,2

Итого
1

Rпр
=0,274

Вт
м ² ∙ °С 100

Приведенное сопротивление теплопередаче фрагмента теплозащитной оболочки 
здания рассчитывается по формуле (Е.1) СП 50.13330.2012 с изменениями №2:

Rо
пр
=

1
∑a iU i+∑l jΨ j+∑nk χk

=
1

0,274
=3,65

м ² ∙ °С
Вт

Осредненное по площади условное сопротивление теплопередаче фрагмента 
теплозащитной оболочки здания определяем по формуле (5.4) СП 230.1325800.2015:

Rо
усл

=
∑ Ai

∑
Ai
Rо , i
усл

=
396
396
4,75

=4,75
м ² ∙ °С
Вт

Коэффициент теплотехнической однородности определяем по формуле (Е.4) СП 
50.13330.2012 с изменениями №2:

r=
Rо
пр

Rо
усл=

3,65
4,75

=0,77
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Вывод: данная конструкция, обеспечивает нормируемое сопротивление 
теплопередаче. Приведенное сопротивление теплопередаче ограждающей конструкции 
превышает нормируемое сопротивление теплопередаче:

Rо
пр
=3,65

м ² ∙ °С
Вт

≥ Rо
норм

=3,25
м ² ∙° С
Вт

Толщины утеплителя

    • Плиты теплоизоляционные LOGICPIR Ф/Ф - 50 мм;

    • ТЕХНОРУФ Н ОПТИМА - 100 мм.
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Приложение A. Сертификат соответствия
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Приложение Б. Письмо НИИСФ РААСН
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