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1. Область применения.

- устройство термовкладышей из экструзионного пенополистирола «ПЕНОПЛЭКС» в 
монолитном домостроении для обеспечения оптимальной теплотехнической однородности 
конструкции и минимизации теплопотерь. 

2. Общие положения.

2.1. С целью минимизации тепловых потерь через монолитные диски перекрытий 
рекомендуется применение теплоизоляционных термовкладышей из экструзионного 
пенополистирола «ПЕНОПЛЭКС» с прочностью на сжатие не менее 0,20МПа. 

2.2. Усиление проемов под расположение термовкладышей происходит на стадии 
проектирования при помощи арматуры различного диаметра (порядка 16-18мм). 

2.3. Средние габариты термовкладыша принимаются 600х150мм на всю толщину 
монолитного диска перекрытия, шаг расстановки подбирается на основании справочных 
таблиц настоящих методических рекомендаций (с учётом требований обязательных СП 
50.13330.2012 (Актуализированная редакция СНиП 23-02-2003 «Тепловая защита зданий») и 
СП 230.1325800.2015 «Конструкции ограждающие. Характеристики теплотехнических 
неоднородностей»). 

2.4. Расчет и раскладка армирования в конструкции производятся как для консольных 
балок, пространственным каркасом или отдельными стержнями. 

2.5. Бетонную смесь укладывают горизонтальными слоями, причем она должна плотно 
прилегать к опалубке, арматуре и закладным деталям сооружения. Слои укладывают только 
после соответствующего уплотнения предыдущего. Для однородного уплотнения необходимо 
соблюдать расстояние между каждой установкой вибратора. 

2.6. Бетонирование перекрытий производится с использованием переставной опалубки по 
захваткам, после выполнения монолитных стен и колонн до нижней отметки перекрытия. 

3. Конструктивные решения.

3.1. До начала бетонирования перекрытий на каждой захватке необходимо: 
- предусмотреть мероприятий по безопасному ведению работ на высоте; 
- установить опалубку; 
- установить арматуру, закладные детали; 
- все конструкции и их элементы, закрываемые в процессе бетонирования 

(подготовленные основания конструкций, арматура, закладные изделия и другие), а 
также правильность установки и закрепления опалубки и поддерживающих ее элементов 
должны быть приняты и соответствии со СНиП 3.01.01-85. 

3.2. Перед бетонированием поверхность деревянной, фанерной или металлической 
опалубки следует покрыть эмульсионной смазкой, а поверхность бетонной, ж/бетонной и 
армоцементной опалубки смочить. Поверхность ранее уложенного бетона очистить от 
цементной пленки и увлажнить или покрыть цементным раствором. 

3.3. Защитный слой арматуры выдерживается с помощью инвентарных пластмассовых 
фиксаторов, устанавливаемых в шахматном порядке. 

3.4. Для выверки верхней отметки бетонируемого перекрытия устанавливаются 
пространственные фиксаторы или применяют съемные маячные рейки, верх которых должен 
соответствовать уровню поверхности бетона. 

3.5. При бетонировании ходить по заармированному перекрытию разрешается только по 
щитам с опорами, опирающимися непосредственно на опалубку перекрытия. 

3.6. Термовкладыши из плит «ПЕНОПЛЭКС» в торцевой части монолитных перекрытий 
закладываются на стадии монолитных работ в качестве несъемного элемента (см.Рис.1); 
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Рис.1. Схема расположения термовкладыша «ПЕНОПЛЭКС» 
на стадии монолитных работ. 

3.7. Бетонную смесь следует укладывать горизонтально слоями шириной 1.5 - 2м 
одинаковой толщины без разрывов, с последовательным направлением укладки в одну 
сторону во всех слоях. 

3.8. Укладка следующего слоя бетонной смеси допускается до начала схватывания бетона 
предыдущего слоя. Продолжительность перерыва между укладкой смежных слоев бетонной 
смеси без образования рабочего шва устанавливается строительной лабораторией. 

3.9. Укладка бетонной смеси в конструкции ведется слоями в 15... 30 см с тщательным 
уплотнением каждого слоя. Наиболее распространен способ уплотнения бетона 
вибрированием. На строительной площадке используют внутренние (глубинные), наружные и 
поверхностные вибраторы. Вибраторы приводятся в действие электрическим током 
(электрические вибраторы) или сжатым воздухом (пневматические вибраторы). 

3.10. Во время работы не допускается опирание вибратора на арматуру и закладные детали 
монолитной конструкции. 

3.11. Шаг перестановки глубинных вибраторов не должен превышать полуторного радиуса 
его действия, поверхностные вибраторы переставляют так, чтобы площадка вибратора на 
новой позиции на 50-100мм перекрывала соседний провибрированный участок. 

3.12. Продолжительность вибрирования на каждой позиции должна обеспечивать 
достаточное уплотнение бетонной смеси, основными признаками которого служат 
прекращение ее оседания, появление цементного молока на поверхности и прекращение 
выделения пузырьков воздуха. 

3.13. В местах, где арматура, закладные изделия или опалубка препятствуют надлежащему 
уплотнению бетонной смеси вибраторами, се следует дополнительно уплотнять 
штыкованием. 

3.14. Уход за бетоном должен обеспечивать сохранение надлежащей температуры 
твердения и предохранение свежеуложенного бетона от быстрого высыхания. 
Свежеуложенный бетон, прежде всего, закрывают от воздействия дождя и солнечных лучей 
(укрытие рогожей, брезентом, мешками, опилками) и систематически поливают водой в 
сухую погоду в течение 7 сут бетонов на портландцементе или глиноземистом цементе и 14 
сут на прочих цементах (одноразовый полив водой 0,5...1,0 кг/м кв.). При температуре 
воздуха ниже 5 °С полив не производится. Движение людей по забетонированным 
конструкциям и установка на них лесов и опалубки для возведения вышележащих 
конструкций допускается только после достижения бетоном прочности не менее 1,2 МПа. 

3.15. Расположение термовкладышей по периметру предусматривается с отступом от края 
100мм. Средние габариты вкладышей из «ПЕНОПЛЭКС» 600х150хhплитымм, шаг расстановки 
(см. пример на Рис.2) определяется на основании справочных таблиц настоящих 
методических рекомендаций (с учётом требований обязательных СП 50.13330.2012 
(Актуализированная редакция СНиП 23-02-2003 «Тепловая защита зданий») и СП 
230.1325800.2015 «Конструкции ограждающие. Характеристики теплотехнических 
неоднородностей»). 
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Рис.2. Схема расположения термовкладышей ПЕНОПЛЭКС в торцевой части 

монолитной плиты перекрытия. 
 

3.16. Устройство термовкладышей в местах расположения балконных вылетов 
осуществляется с дополнительным усилением конструкции армированием. 

 
4. Контроль качества производства работ. 

 
4.1. При приемке материалов, изделий и инвентаря на объекте проверяют их размеры, 

предельные отклонения положения элементов опалубки, арматурных изделий относительно 
разбивочных осей или ориентирных рисок. 

4.2. При приемке работ предъявляют журналы сварочных работ, документы лабораторных 
анализов и испытаний строительных лабораторий, акты освидетельствования скрытых работ. 

4.3. В процессе армирования конструкций контроль осуществляется при приемке стали 
(наличие заводских марок и бирок, качество арматурной стали); при складировании и 
транспортировке (правильность складирования по маркам, сортам, размерам, сохранность 
при перевозках); при изготовлении арматурных элементов и конструкций (правильность 
формы и размеров, качество сварки, соблюдение технологии сварки). После установки и 
соединения всех арматурных элементов в блоке бетонирования проводят окончательную 
проверку правильности размеров и положения арматуры с учетом допускаемых отклонений. 

4.4.     В процессе опалубливания контролируют правильность установки опалубки, 
креплений, а также плотность стыков в щитах и сопряжениях, взаимное положение 
опалубочных форм и арматуры (для получения заданной толщины защитного слоя). 
Правильность положения опалубки в пространстве проверяют привязкой к разбивочным осям 
и нивелировкой, а размеры - обычными измерениями. 

4.5. Перед укладкой бетонной смеси контролируют чистоту рабочей поверхности опалубки 
и качество ее смазки. 

4.6. В процессе выдерживания бетона температуру измеряют в следующие сроки: при 
использовании способов "термоса", предварительного электроразогрева бетонной смеси, 
обогрева в тепляках - каждые 2 ч в первые сутки, не реже двух раз в смену в последующие 
трое суток и один раз в сутки в остальное время выдерживания; в случае применения бетона с 
противоморозными добавками - три раза в сутки до приобретения им заданной прочности; 
при электропрогреве бетона в период подъема температуры со скоростью до 10 °С/ч - через 
каждые 2 ч, в дальнейшем - не реже двух раз в смену. 
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5. Оценка теплотехнических характеристик узлов сопряжений плит 

перекрытий со стеной. 
Современные требования по тепловой защите стеновых конструкций, как правило, 

следует выполнять с использованием эффективного влого- биостойкого 
теплоизоляционного материала «ПЕНОПЛЭКС» со стабильно низкой теплопроводностью и 
достаточными прочностными характеристиками. Данные по таким узлам включены в 
таблицы, для сведения представителей проектных организаций, экспертизы и научных 
работников. 

Осознавая значимость и предельную актуальность данного вопроса, силами 
специалистов НИИСФ РААСН и технического отдела ООО «ПЕНОПЛЭКС СПб» на 
основании СП 50.13330.2012 (Актуализированная редакция СНиП 23-02-2003 «Тепловая 
защита зданий») и СП 230.1325800.2015 «Конструкции ограждающие. Характеристики 
теплотехнических неоднородностей» был разработан Стандарт организации по применению 
экструдированного пенополистирола ПЕНОПЛЭКС® в ограждающих конструкциях первых 
и цокольных этажей. Один из разделов данного фундаментального стандарта посвящен 
расчетам удельных теплопотерь групп узлов ограждающих конструкций фасадов с базовым 
теплоизоляционным слоем из плит ПЕНОПЛЭКС®. Разработанный документ является 
готовым справочником в области теплофизических характеристик узлов и однозначно будет 
полезен широкому кругу пользователей: проектировщикам, строителям, сотрудникам 
органов экспертизы. 

Для сопряжений с плитой перекрытия минимальные температуры на внутренней 
поверхности стены зависят в первую очередь от толщины стены и наличия перфорации, 
НТЭ, или иных теплозащитных мероприятий. Как правило, в узлах данного вида 
промерзание практически не происходит. Стоит дополнительно акцентировать внимание на 
том, что опасность промерзания прежде всего возможна в случае, если расположение 
перфорация, НТЭ не совпадает со слоем утеплителя в конструкции стены. 

В настоящих рекомендациях предполагается, что плита перекрытия перфорируется в 
соответствии со схемой на рис. 4.  

Важными параметрами, характеризующими перфорацию, являются: соотношение длины 
термовкладышей к расстоянию между ними a/b, в соответствии с обозначениями на рис. 4, и 
толщина термовкладыша из «ПЕНОПЛЭКС» dт. Далее соотношение длины 
термовкладышей к расстоянию между ними будет даваться в безразмерном виде. 

Например, перфорация 3/1 обозначает, что a/b=3/1. 

 
Рис. 4. Схема перфорации плиты перекрытия. 

 
Рассмотрены также варианты применения готовых закладных изделий заводского 

производства, схематично решения изображены на рисунках в таблицах 5, 10, 11, 12. 
Удельный геометрический показатель сопряжения плиты перекрытия со стеной на 

практике колеблется в широких пределах от 0 до 0,6 м/м2. Для предварительной оценки 
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эффективности различных решений узла далее будет рассмотрена наиболее 
распространенная удельная протяженность 0,4 м/м2 для кладок и трехслойных стен и 0,12 
м/м2 для вентилируемых и штукатурных фасадов. 

Как правило, наибольшие дополнительные потери теплоты приходятся именно на 
плиты перекрытий. А это значит, что в случае необходимости повышения 
теплотехнической однородности конструкции и достижения требуемого сопротивления 
теплопередачи следует дорабатывать или оптимизировать именно плиты перекрытий, 
подбирая необходимый способ расположения термовкладышей из «ПЕНОПЛЭКС». 

Подготовленные справочные таблицы (на основании СП 230.1325800.2015 
«Конструкции ограждающие. Характеристики теплотехнических неоднородностей») 
позволяют точно оценить метод минимизации теплопотерь с помощью верно подобранного 
способа расположения в перекрытии термовкладышей из «ПЕНОПЛЭКС» и позволяют 
обосновать эффективность, сравнив с узлом без перфорации.  

Эти данные особенно актуальны в связи с началом обязательного применения СП 
50.13330.2012 «Тепловая защита зданий. Актуализированная редакция СНиП 23-02-2003» с 
1 июля 2015 г., согласно Постановлению Правительства РФ от 26.12.2014 №1521, потому 
что являются готовым справочным материалом для проектировщиков и сотрудников 
органов экспертизы. 

 
СПРАВОЧНЫЕ ТАБЛИЦЫ РАСЧЕТНЫХ УДЕЛЬНЫХ ПОТЕРЬ ТЕПЛОТЫ 

 
Тип 1. Кладка из блоков легкого, особо легкого и ячеистого бетона, или 

крупноформатных камней с облицовкой кирпичом 
Параметры, влияющие на потери теплоты через узел: 
- толщина кладки, dкл, мм 
- теплопроводность камня, λкам, Вт/(мС) 
- перфорация плиты перекрытия или применение НТЭ, 
- эффективная толщина плиты перекрытия, dп, мм. 
Толщина перфорации 160 мм. 
Т а б л и ц а 1 
Удельные потери теплоты ψ, Вт/(мС), для узла сопряжения плиты перекрытия со стеной. 
Кладка из блоков легкого, особо легкого и ячеистого бетона, или крупноформатных 

камней с облицовкой кирпичом. Без перфорации. 

 
Примечания: 
1 Плита перекрытия без перфорации или иного теплозащитного мероприятия приводит к низким 

температурам на внутренней поверхности стены и неэффективным потерям тепловой энергии. Среди 
приведенных в таблице вариантов узла половина промерзает в типовых условиях. 

2 Для рассмотренных вариантов узла максимально достижимое целевое сопротивление 
теплопередаче 2,5 м2 оС/Вт. 

3 В данной таблице приведен узел, который используется только как база интерполяции для 
расчета значений ψ. 
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Т а б л и ц а 2 
Удельные потери теплоты ψ, Вт/(мС), для узла сопряжения плиты перекрытия со стеной. 
Кладка из блоков легкого, особо легкого и ячеистого бетона, или крупноформатных 

камней с облицовкой кирпичом. Термовкладыш «ПЕНОПЛЭКС», перфорация 1/1. 

 
Примечания: 
1 Даже сравнительно небольшая перфорация плиты перекрытия, использованная в узлах выше 

приводит к уменьшению удельных тепловых потерь через узел в среднем в 1,5 раза и практически 
исключает промерзание в стандартных условиях. Опасность промерзания сохраняется только для 
стен с толщиной кладки 200 мм и теплопроводностью камня 0,1 Вт/(моС). 

2 Для рассмотренных вариантов узла максимально достижимое в разумных конструкциях целевое 
сопротивление теплопередаче 2,9 м2 оС/Вт. 

 
Т а б л и ц а 3 
Удельные потери теплоты ψ, Вт/(мС), для узла сопряжения плиты перекрытия со стеной. 
Кладка из блоков легкого, особо легкого и ячеистого бетона, или крупноформатных 

камней с облицовкой кирпичом. Термовкладыш «ПЕНОПЛЭКС», перфорация 3/1. 

 
Примечания: 
1 Соотношение пустоты/бетонные перемычки 3/1 – типовое для современного строительства. Оно 

эффективней, чем соотношение пустот 1/1, примерно в 1,5 раза и позволяет достигать минимально 
допустимые значения приведенного сопротивления теплопередаче в большинстве практически 
важных случаев. Опасность промерзания практически отсутствует. 

2 Данный тип перфорации вполне эффективен для стен с целевым сопротивлением теплопередаче 
до 3,0 м2 оС/Вт. Максимально достижимое в разумных конструкциях целевое сопротивление 
теплопередаче 3,3 м2 оС/Вт. 

3 Для перспективных энергоэффективных конструкций рассмотренное решение узла может 
оказаться недостаточным. Дальнейшие меры по снижению тепловых потерь через данный элемент 
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могут заключаться либо в дальнейшем усилении перфорации, либо в увеличении толщины 
перфорируемого слоя, либо в переходе к принципиально иным теплозащитным мероприятиям, 
например, НТЭ. В следующих трех таблицах приводятся данные позволяющие сравнить 
эффективность различных изменений перфорации плиты перекрытия и применения НТЭ. 

 
Т а б л и ц а 4 
Удельные потери теплоты ψ, Вт/(мС), для узла сопряжения плиты перекрытия со стеной.  
Кладка из блоков легкого, особо легкого и ячеистого бетона, или крупноформатных 

камней с облицовкой кирпичом. Термовкладыш «ПЕНОПЛЭКС», перфорация 5/1. 

 
Примечания: 
1. Как видно из приведенной выше таблицы дальнейшее наращивание перфорации все слабее и 

слабее сказывается на удельных потерях теплоты. Рассмотренный уровень перфорации (5/1) вполне 
достаточен для эффективного обеспечения целевых сопротивлений теплопередаче. 

2. Максимально достижимое в разумных конструкциях целевое сопротивление теплопередаче 3,5 
м2 оС/Вт. 

 
Ниже приведены данные по удельным потерям теплоты для НТЭ представляющем собой 

конструкцию из арматуры из нержавеющей стали в высокоэффективном утеплителе. 
Сопоставимость различных НТЭ между собой будет определяться суммарной площадью 
сечения арматуры, приходящейся на единицу длины элемента. Для приведенных в таблице 
данных на 250 мм длины элемента приходится 360 мм2 суммарной площади сечения 
арматуры. 

Т а б л и ц а 5 
Удельные потери теплоты ψ, Вт/(мС), для узла сопряжения плиты перекрытия со стеной.  
Кладка из блоков легкого, особо легкого и ячеистого бетона, или крупноформатных 

камней с облицовкой кирпичом. НТЭ расположены с шагом 1/1. 
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Примечания: 
1 Применение НТЭ оказывается значительно эффективней, чем увеличение толщины 

перфорируемого слоя или повышение уровня перфорации. 
2 Максимально достижимое в разумных конструкциях целевое сопротивление теплопередаче 3,6 

м2оС/Вт. 
3 Вариант применения НТЭ оказывается наиболее эффективным из рассмотренных и 

рекомендуется для энергоэффективных проектов. 
 

Тип 2. Стена – трехслойная с облицовкой кирпичом 
Параметры, влияющие на потери теплоты через узел: 
- термическое сопротивление слоя утеплителя, Rут, м2 оС/Вт 
- теплопроводность основания, λо, Вт/(моС) 
- перфорация плиты перекрытия, 
- эффективная толщина плиты перекрытия, dп, мм. 
Во всех расчетах толщина основания принята равной 250 мм, а толщина перфорации 160 

мм. 
Т а б л и ц а 6 
Удельные потери теплоты ψ, Вт/(мС), для узла сопряжения плиты перекрытия со стеной. 

Трехслойная стена с облицовкой кирпичом. Без перфорации. 

 
Примечания: 
1. Плита перекрытия без перфорации или иного теплозащитного мероприятия приводит к низким 

температурам на внутренней поверхности стены и неэффективным потерям тепловой энергии. 
Благодаря толщине стены промерзание практически не наблюдается. 

2. Для рассмотренных вариантов узла максимально достижимое в разумных конструкциях целевое 
сопротивление теплопередаче 2,7 м2 оС/Вт. Следует заметить, что, несмотря на техническую 
возможность выполнения такого узла, использовать его не эффективно и не целесообразно. 

3. В данной таблице приведен узел, который используется только как база интерполяции для 
расчета значений ψ. 
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Т а б л и ц а 7 
Удельные потери теплоты ψ, Вт/(мС), для узла сопряжения плиты перекрытия со стеной. 

Трехслойная стена с облицовкой кирпичом. Термовкладыш «ПЕНОПЛЭКС», 
перфорация 1/1. 

 
Примечания: 
1 Даже сравнительно небольшая перфорация плиты перекрытия, использованная в узлах выше 

приводит к уменьшению удельных тепловых потерь через узел в среднем в 1,5 раза и практически 
исключает промерзание в стандартных условиях. 

2 Данный тип перфорации вполне эффективен для стен с целевым сопротивлением теплопередаче 
до 3,0 м2 оС/Вт. Максимально достижимое в разумных конструкциях целевое сопротивление 
теплопередаче 3,4 м2оС/Вт. 

 
Т а б л и ц а 8 
Удельные потери теплоты ψ, Вт/(мС), для узла сопряжения плиты перекрытия со стеной. 

Трехслойная стена с облицовкой кирпичом. Термовкладыш «ПЕНОПЛЭКС», 
перфорация 3/1. 

 
Примечания: 
1 Соотношение пустоты/бетонные перемычки 3/1 – типовое для современного строительства. Оно 

эффективней, чем соотношение пустот 1/1, примерно в 1,7 раза. 
2 Данный тип перфорации вполне эффективен для стен с целевым сопротивлением теплопередаче 

до 3,6 м2 оС/Вт. Максимально достижимое в разумных конструкциях целевое сопротивление 
теплопередаче 4,0 м2 оС/Вт. 

3 Для перспективных энергоэффективных конструкций рассмотренное решение узла все же 
недостаточно. Дальнейшие меры по снижению тепловых потерь через данный элемент могут 
заключаться либо в дальнейшем усилении перфорации, либо в переходе к принципиально иным 
теплозащитным мероприятиям, например, установке НТЭ. 
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Т а б л и ц а 9 
Удельные потери теплоты ψ, Вт/(мС), для узла сопряжения плиты перекрытия со стеной. 

Трехслойная стена с облицовкой кирпичом. Термовкладыш «ПЕНОПЛЭКС», 
перфорация 5/1. 

 
Примечания: 
1 Как видно из приведенной выше таблицы дальнейшее наращивание перфорации все слабее и 

слабее сказывается на удельных потерях теплоты. Рассмотренный уровень перфорации (5/1) вполне 
достаточен для эффективного обеспечения целевых сопротивлений теплопередаче. 

2 Данный тип перфорации вполне эффективен для стен с целевым сопротивлением теплопередаче 
до 4,0 м2 оС/Вт. 

 
Ниже приведены данные по удельным потерям теплоты для НТЭ представляющем собой 

конструкцию из арматуры из нержавеющей стали в высокоэффективном утеплителе. 
Сопоставимость различных НТЭ между собой будет определяться площадью сечения 

арматуры, приходящейся на единицу длины элемента. Для приведенных в таблице данных 
на 250 мм длины элемента приходится 360 мм2 суммарной площади сечения арматуры. 

 
Т а б л и ц а 10 
Удельные потери теплоты ψ, Вт/(мС), для узла сопряжения плиты перекрытия со стеной. 

Трехслойная стена с облицовкой кирпичом. НТЭ расположены с шагом 1/1. 

 
Примечания: 
1 Для данной конструкции наиболее эффективным оказывается применение НТЭ для стен с 

большим условным сопротивлением теплопередаче. 
2 Данный тип установки НТЭ вполне эффективен для стен с целевым сопротивлением 

теплопередаче до 4,4 м2 оС/Вт. 
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Т а б л и ц а 11 
Удельные потери теплоты ψ, Вт/(мС), для узла сопряжения плиты перекрытия со стеной. 

Трехслойная стена с облицовкой кирпичом. НТЭ расположены с шагом 3/1. 

 
Примечания: 
1 Данный тип установки НТЭ вполне эффективен для стен с целевым сопротивлением 

теплопередаче до 4,8 м2 оС/Вт. 
2 Вариант применения НТЭ оказывается наиболее эффективным из рассмотренных и 

рекомендуется для энергоэффективных проектов. 
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Тип 3. Стена – с наружным утеплением и тонкой облицовкой (СФТК и системы 
вентилируемых фасадов). 

При наружном утеплении выходы плиты перекрытия закрываются утеплителем и не 
являются «мостиками холода». Для данного вида стен следует учитывать только стыки с 
балконными плитами, так как в этих местах разрывается слой утеплителя. 

Параметры, влияющие на потери теплоты через узел: 
- термическое сопротивление слоя утеплителя, Rут, м2 оС/Вт 
- теплопроводность основания, λо, Вт/(моС) 
- перфорация плиты перекрытия или применение НТЭ, 
- эффективная толщина плиты перекрытия, dп, мм. 
Во всех расчетах толщина основания 250 мм принята равной 250 мм, а толщина 

перфорации 160 мм. 
Влияние узла стыка стены с наружным утеплением с балконной плитой намного меньше 

по сравнению с узлом стыка стены с плитой перекрытия для кладок и трехслойных 
конструкций. Это связано со значительно меньшей удельной длиной балконных плит. 
Влияние данного узла не является определяющим для конструкции. 

 
Т а б л и ц а 12 
Удельные потери теплоты ψ, Вт/(мС), для узла сопряжения балконной плиты со стеной. 

Стена с наружным утеплением и тонкой облицовкой. Без перфорации. 

 
Примечания 
1. Плита перекрытия без перфорации или иного теплозащитного мероприятия приводит к низким 

температурам на внутренней поверхности стены и неэффективным потерям тепловой энергии. 
Промерзание возможно только для наиболее тонких и холодных стен. 

2. В данной таблице приведен узел, который используется только как база интерполяции для 
расчета значений ψ. 
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Т а б л и ц а 13 
Удельные потери теплоты ψ, Вт/(мС), для узла сопряжения балконной плиты со стеной. 

Стена с наружным утеплением и тонкой облицовкой. 
Термовкладыш «ПЕНОПЛЭКС», перфорация 1/1. 

 
Примечание - Даже сравнительно небольшая перфорация плиты перекрытия, использованная в 

узлах выше приводит к уменьшению удельных тепловых потерь через узел в среднем в 1,7 раза и 
практически исключает промерзание в стандартных условиях. 

 
Т а б л и ц а 14 
Удельные потери теплоты ψ, Вт/(мС), для узла сопряжения балконной плиты со стеной. 

Стена с наружным утеплением и тонкой облицовкой.  
Термовкладыш «ПЕНОПЛЭКС», перфорация 3/1. 

 
Примечание - Соотношение пустоты/бетонные перемычки 3/1 – типовое для современного 

строительства. Оно эффективней, чем соотношение пустот 1/1, примерно в 1,4 раза и позволяет 
достигать целевые значения сопротивления теплопередаче в большинстве практически важных 
случаев. 
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Т а б л и ц а 15 
Удельные потери теплоты ψ, Вт/(мС), для узла сопряжения балконной плиты со стеной. 

Стена с наружным утеплением и тонкой облицовкой.  
Термовкладыш «ПЕНОПЛЭКС», перфорация 5/1. 

 
Примечание - Как видно из приведенной выше таблицы дальнейшее наращивание перфорации все 

слабее и слабее сказывается на удельных потерях теплоты. Рассмотренный уровень перфорации (5/1) 
вполне достаточен для эффективного обеспечения целевых сопротивлений теплопередаче, однако 
вызывает сомнение техническая осуществимость балкона с достаточной несущей способностью при 
такой перфорации. 

 
Ниже приведены данные по удельным потерям теплоты для НТЭ представляющем собой 

конструкцию из арматуры из нержавеющей стали в высокоэффективном утеплителе 
ПЕНОПЛЭКС. 

Сопоставимость различных НТЭ между собой будет определяться площадью сечения 
арматуры, приходящейся на единицу длины элемента. Для приведенных в таблице данных 
на 1000 мм длины элемента приходится 536 мм2 суммарной площади сечения арматуры 
плюс 7000 мм2 суммарной площади сечения бетонных вставок. 

 
Т а б л и ц а 16 
Удельные потери теплоты ψ, Вт/(мС), для узла сопряжения балконной плиты со стеной. 

Стена с наружным утеплением и тонкой облицовкой.  
НТЭ в данном случае расположены непрерывно. 

 
Примечание – Применение НТЭ позволяет добиться тех же теплозащитных характеристик узла, 

что и перфорация (5/1), выполнив при этом конструктивные требования по несущей способности. 
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Тип 4. Стена – тонкостенные панели (в том числе сэндвич-панели) 
Параметры, влияющие на потери теплоты через узел: 
- термическое сопротивление слоя утеплителя, Rут, м2 оС/Вт 
- наличие облицовки, 
- перфорация плиты перекрытия, 
- эффективная толщина плиты перекрытия, dп, мм. 
Во всех расчетах толщина перфорации 160 мм. 
Для панелей без облицовки маловероятна установка панелей в плоскости перфорации, 

поэтому их следует навешивать, снаружи закрывая панелью выход плиты перекрытия. 
Данные по удельным потерям теплоты для различных вариантов перфорации даны для места 
выхода балконной плиты. 

В качестве стенок панелей выбраны листы ГВЛ 10 мм. 
 
Т а б л и ц а 17 
Удельные потери теплоты ψ, Вт/(мС), для узла сопряжения балконной плиты со стеной. 

Стена - тонкостенная панель. Без облицовки. 
Без перфорации и с термовкладышем «ПЕНОПЛЭКС». 

 
Примечания: 
1. Из таблицы видно, как сильно влияет перфорация на удельные тепловые потери через узел. Для 

узла без перфорации или с перфорацией в соотношении 1/1 происходит промерзание, и они не могут 
быть рекомендованы к применению. 

2. В связи с тонкостью стены узел стыка с балконной плитой имеет существенные удельные 
тепловые потери даже при усиленной перфорации. Однако если панели будут навешиваться снаружи 
и тепловые потери будет происходить только по балконным плитам, то относительно малые 
удельные протяженности узла будут приводить к пониженному влиянию на приведенное 
сопротивление теплопередаче стены. 

3. Важнейшим для узла стыка тонкостенных панелей с балконной плитой, является совпадение 
плоскости утеплителя с перфорацией. Несовпадение перфорации с утеплителем недопустимо и сразу 
же приводит к промерзанию стены. 
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Т а б л и ц а 18 
Удельные потери теплоты ψ, Вт/(мС), для узла сопряжения балконной плиты со стеной. 

Стена - тонкостенная панель. Облицовка из кирпича. 
Без перфорации и с термовкладышем «ПЕНОПЛЭКС». 

 
Примечания: 
1 Увеличение толщины стены за счет облицовки в полкирпича приводит к значительному 

снижению тепловых потерь и повышению минимальной температуры на внутренней поверхности 
стены. Несмотря на это, рекомендации данные для стены без облицовки кирпичом сохраняют свою 
актуальность. 

2 Для узла без перфорации или с перфорацией в соотношении 1/1 происходит промерзание, и они 
не могут быть рекомендованы к применению. 

3 Облицовка кирпичом только в малоэтажном строительстве не будет опираться на перекрытие, 
что позволит сократить протяженность узла до протяженности балконных плит. В многоэтажном 
строительстве влияние стыка стены с плитой перекрытия на приведенное сопротивление 
теплопередаче становится определяющим на ровне со связями в панелях. 

4 Важнейшим для узла стыка тонкостенных панелей с плитой перекрытия, является совпадение 
плоскости утеплителя с перфорацией. Несовпадение перфорации с утеплителем недопустимо и сразу 
же приводит к промерзанию стены. 

 
Тип 5. Стена с внутренним утеплением 

При внутреннем утеплении необходимо обеспечить надежную пароизоляцию изнутри 
помещения. Конструктивное решение узла и толщину слоя теплоизоляционнго материала 
необходимо выбирать исходя из условия отсутствия конденсата в местах сопряжения 
элементов строительной конструкции. 

Параметры, влияющие на потери теплоты через узел: 
- термическое сопротивление слоя утеплителя, Rут, м2 оС/Вт 
- теплопроводность основания, λо, Вт/(моС) 
- толщина основания, dо, мм 
- перфорация плиты перекрытия, 
- эффективная толщина плиты перекрытия, dп, мм. 
Во всех расчетах толщина перфорации 160 мм. 
Особенностью внутреннего утепления является то, что «мостиками холода» 

аналогичными сопряжениям с плитами перекрытия являются примыкания внутренних стен. 
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 Т а б л и ц а 19 
Удельные потери теплоты ψ, Вт/(мС), для узла сопряжения плиты перекрытия со стеной. 

Стена с внутренним утеплением. Без перфорации. 

 
Примечание - В данной таблице приведен узел, который используется только как база 

интерполяции для расчета значений ψ. 
 
Т а б л и ц а 20 
Удельные потери теплоты ψ, Вт/(мС), для узла сопряжения плиты перекрытия со стеной. 
Стена с внутренним утеплением. Термовкладыш «ПЕНОПЛЭКС», перфорация 3/1. 
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При внутреннем утеплении стен часто используется тонкий рулонный утеплитель, 

обклеенный фольгой (например, «ПЕНОФОЛ»), с созданием воздушной прослойки с 
внутренней стороны. В случае применения такого утеплителя совместно с обычным 
утеплением следует в таблицах 19 – 20 вместо термического сопротивления утеплителя 
использовать суммарное термическое сопротивление всех слоев утепления, включая 
воздушную прослойку. 

 
 
Также в этом случае можно применять таблицу 21 специально рассчитанную для 

многослойного утепления с воздушной прослойкой обклеенной фольгой. 
 
Т а б л и ц а 21 
Удельные потери теплоты ψ, Вт/(мС), для узла сопряжения плиты перекрытия со стеной. 
Стена с двухслойным внутренним утеплением и замкнутой воздушной прослойкой с 

покрытием. Термовкладыш «ПЕНОПЛЭКС», перфорация 3/1. 
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Пример расчета приведенного сопротивления теплопередаче 

стены жилого дома. 
 

1. Описание конструкции, выбранной для расчета 

Стена с СФТК. Фасадную систему монтируют на стену здания, выполненного с каркасом 

из монолитного железобетона. Наружные стены выполняют из кирпичной кладки толщиной 

250 мм. Толщина теплоизоляционного слоя фасада из экструдированного пенополистирола 

«ПЕНОПЛЭКС» составляет 100 мм. Штукатурный слой и утеплитель крепят к основанию 

тарельчатыми анкерами со стальным распорным элементом. Высота этажа от пола до пола 

3300 мм. Толщина железобетонного перекрытия 160 мм. Плиты перекрытий (например, 

балконов и лоджий) перфорируют по длине в отношении утепленные термовкладышами из 

«ПЕНОПЛЭКС» пустоты/бетонные перемычки 1/1. Толщина оконной рамы 70 мм, рама 

стоит вровень с утеплителем, нахлест утеплителя 20 мм. Рассечки из минеральной ваты 

проходят через этаж. 

Состав стены (изнутри наружу) представлен в таблице 1: 

Т а б л и ц а  1 

Материал слоя δ, мм λ, Вт/(моС) 
Внутренняя штукатурка 20 0,93 
Кирпичная кладка 250 0,64 
Экструдированный пенополистирол 
ПЕНОПЛЭКС 

100 0,032 

Наружная штукатурка 6 - 
 
2. Перечисление элементов составляющих стеновую конструкцию. 

По приложению 1 для СФТК характерны следующие элементы: 

- крепеж утеплителя (тарельчатый анкер); 

- сопряжение стен с плитами перекрытий (в т.ч. балконными); 

- рассечки из минеральной ваты 

- стыки с оконными блоками; 

- деформационно-усадочные швы; 

- примыкание к цокольному ограждению; 

- сопряжение с покрытием; 

- углы; 

- стык с другими видами стеновых конструкций. 

Плоский элемент – стена по глади. 

Среди перечисленных элементов некоторые отсутствуют в стенах рассматриваемого 

здания или оказывают несущественное влияние. Примыкание к цокольному ограждению 

утеплено таким образом, что дополнительные тепловые потери не возникают. Здание 

включает восемь выпуклых углов и четыре вогнутых. Удельные потери теплоты углов 
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практически полностью компенсируются. Стыки с другими видами стеновых конструкций 

отсутствуют. Примыкание к парапету утеплено так, что дополнительные потери 

отсутствуют. Оставшиеся элементы подробно описаны ниже. 

плоский элемент 1 – кирпичная кладка, утепленная снаружи слоем экструдированного 

пенополистирола, с облицовкой тонким слоем штукатурки; 

линейный элемент 1 - стык плиты перекрытия (балконных) со стеной; 

линейный элемент 2 - примыкание оконного блока к стене; 

линейный элемент 3 – рассечка из минеральной ваты; 

линейный элемент 4 – деформационно-усадочные швы; 

точечный элемент 1 - тарельчатый анкер. 

Таким образом, в рассматриваемом фрагменте ограждающей конструкции один вид 

плоских, четыре вида линейных и один вид точечных элементов. 

3. Геометрические характеристики элементов 

Весь фасад здания, включая светопроемы, имеет общую площадь 2740 м2. Фасад 

содержит следующие светопроемы: размером 2400×2200 мм (окно с балконной дверью) - 50 

шт, 2400×1800 мм - 50 шт, 1200×1800 мм - 60 шт, 1200×1200 мм -  12 шт. Суммарная 

площадь светопроемов 597 м2.  

Площадь поверхности фрагмента ограждающей конструкции для расчета пр
оR  составляет: 

A = 2740 – 597 = 2143 м2. 

Суммарная протяженность балконных плит на фасаде составляет 275 м. Удельная 

геометрическая характеристика равна: 

0,128
2143
275

1 ==l  м-1. 

Общая длина оконных откосов, определяется по экспликации оконных проемов и равна:  

1298121,2)21,2(2601,8)21,2(2501,8)22,4(2502,2)22,4(22 =⋅⋅+⋅+⋅⋅+⋅+⋅⋅+⋅+⋅⋅+⋅=L  м 

Длина откосов, приходящаяся на 1 м2 площади фрагмента равна: 

0,606
2143
1298

2 ==l  м-1. 

Общая протяженность рассечки из минеральной ваты составляет 560 м. 

Длина рассечки, приходящаяся на 1 м2 площади фрагмента равна: 

0,261
2143
560

3 ==l  м-1. 

Общая протяженность деформационно-усадочных швов составляет 66 м. 

Длина деформационно-усадочных швов, приходящихся на 1 м2 площади фрагмента равна: 

0,031
2143
66

4 ==l  м-1. 
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Среднее число тарельчатых анкеров - 10 штук на 1 м2 площади стены. 

4. Расчет удельных потерь теплоты, обусловленных элементами. 

Для плоского элемента теплозащитные характеристики определяют по формулам (1) и (2), 

(3): 
усл

i,oR  - условное сопротивление теплопередаче однородной части фрагмента теплозащитной 

оболочки здания i-го вида, м2 оС/Вт, которое определяется либо экспериментально, либо 

расчетом по формуле  

нs
s

в

усл
i,o

1R1R
α

++
α

= ∑      (1) 

где  αв, αн - коэффициенты теплоотдачи внутренней и наружной поверхности ограждающей 

конструкции соответственно, Вт/(м2·°С), принимаемый принимаются по таблице 4 

СП 50.13330.2012; 

Rs - термическое сопротивление слоя однородной части фрагмента, (м2⋅°С)/Вт, 

определяемое для невентилируемых воздушных прослоек по таблице 1, для 

материальных слоев по формуле 

s

s
sR

λ
δ

=        (2) 

δs - толщина слоя, м; 

λs - теплопроводность материала слоя, Вт/(м оС), принимаемая по результатам испытаний 

в аккредитованной лаборатории; при отсутствии таких данных она оценивается по 

приложению Т СП 50.13330.2012. 

 

,73
23
1

0,032
0,1

0,64
0,25

0,93
0,02

8,7
1усл

о,1 =++++=R  м2⋅°С/Вт, 

Ui – коэффициент теплопередачи однородной i-той части фрагмента теплозащитной 

оболочки здания (удельные потери теплоты через плоский элемент i – го вида), 

Вт/(м2⋅оС). 

усл
io

i R
1U

,

=       (3) 

0,27
3,7
11

усл
о,1

1 ===
R

U  Вт/(м2⋅°С) 

Удельные потери теплоты линейного элемента 1 принимают по таблице Е.18 [3].  

Удельные потери теплоты теплозащитного элемента Ψ1=0,372 Вт/(м°С) 

Удельные потери теплоты линейного элемента 2 принимаются по таблице 3 настоящих 

методических рекомендаций.  
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Удельные потери теплоты Ψ2=0,033 Вт/(м°С) 

Удельные потери теплоты линейного элемента 3 принимаются по таблице 1 настоящих 

методических рекомендаций.  

Удельные потери теплоты Ψ3=0,014 Вт/(м°С) 

Удельные потери теплоты линейного элемента 4 принимаются по таблице 26 настоящих 

методических рекомендаций.  

Удельные потери теплоты Ψ4=0,053 Вт/(м°С) 

Для точечного элемента 1 удельные потери теплоты принимают по таблице Е.4.  

Рассматриваемому элементу соответствует четвертая строчка таблицы удельные потери 

теплоты χ1=0,003 Вт/°С 

Таким образом, определены все удельные потери теплоты, обусловленные всеми 

элементами в рассматриваемом фрагменте ограждающей конструкции. 

Расчет приведенного сопротивления теплопередаче стены 

Данные расчетов, сведены в таблицу 2 в соответствии с приложением Е СП 50.13330. 

Т а б л и ц а  2 

Элемент 
конструкции 

Удельный 
геометрический 

показатель 

Удельные 
потери 

теплоты 

Удельный 
поток теплоты, 
обусловленный 

элементом 

Доля 
общего 
потока 

теплоты 
через 

фрагмент, 
% 

Плоский 
элемент 1 a = 1 м2/м2 U1 = 0,27 

Вт/(м2 оС) 
U1 a1 =0,27 

Вт/(м2 оС) 72,2 

Линейный 
элемент 1 

l1 = 0,128 
м/м2 

Ψ1 = 0,372 
Вт/(м оС) 

Ψ1 l1 =0,048 
Вт/(м2 оС) 12,8 

Линейный 
элемент 2 

l2 = 0,606 
м/м2 

Ψ2 = 0,033 
Вт/(м оС) 

Ψ2 l2 =0,02 
Вт/(м2 оС) 5,3 

Линейный 
элемент 3 

l3 = 0,261 
м/м2 

Ψ3 = 0,014 
Вт/(м оС) 

Ψ3 l3 =0,004 
Вт/(м2 оС) 1,1 

Линейный 
элемент 4 

l4 = 0,031 
м/м2 

Ψ4 = 0,053 
Вт/(м оС) 

Ψ4 l4 =0,002 
Вт/(м2 оС) 0,6 

Точечный 
элемент 1 n1 = 10 1/м2 χ1 = 0,003 

Вт/(м оС) 
χ1 l1 =0,03 

Вт/(м2 оС) 8,0 

Итого   1/Rпр = 0,374 
Вт/(м2 оС) 100 

Приведенное сопротивление теплопередаче фрагмента ограждающей конструкции 

рассчитывают по формуле (1). 

67,2
374,0
1пр

о ==R  м2 оС/Вт 
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Приведенное сопротивление теплопередаче получено, расчет окончен. При 

необходимости по формуле (4) можно определить коэффициент теплотехнической 

однородности: 

72,0
374,0
27,0

==r  

Как видно из таблицы 2 наибольшие дополнительные потери теплоты приходятся на 

балконные плиты и элементы крепления утеплителя. В случае необходимости повышения 

однородности конструкции следует дорабатывать именно эти элементы. 

 

6. Основные требования техники безопасности. 
6.1. Монолитные работы производятся с соблюдением требований СНиП 12-03-2001 

"Безопасность труда в строительстве. Часть 1. Общие требования", СНиП 12-04-2002 
"Безопасность труда в строительстве. Часть 2. Строительное производство". 
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