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1 ВВОДНАЯ ЧАСТЬ 

1.1 Основание для проведения работ 

Строительно-техническая экспертиза проведена на основании Договора №595-11-22 

от «25» ноября 2022 г., заключенного между ООО «Фасадные решения» и ООО «НЭП». 

1.2 Сведения об экспертном учреждении 

Полное наименование организации – Общество с ограниченной ответственностью 

«НЕЗАВИСИМОЕ ЭКСПЕРТНОЕ ПАРТНЕРСТВО». Краткое наименование организации – 

ООО «НЭП». Юридический адрес: 115054, г. Москва, 5-й Монетчиковский пер., д.5, стр.2, 

пом. I мезонин, ком.2. ИНН: 7718993485; КПП: 770501001; ОГРН: 1147746918252. 

Организация активно работает на рынке более 6 лет, оснащена современной 

приборной базой, а также имеет штат высококвалифицированных специалистов 

с высшим строительным образованием и богатым профессиональным опытом. 

Организация является членом саморегулируемой организации в области 

архитектурно-строительного проектирования в соответствии с п.4 ст.48 ГрК РФ, о чем 

свидетельствует выписка из реестра членов саморегулируемой организации, Ассоциация 

«Объединение градостроительного планирования и проектирования» (рег. №1 704 

от 30.06.2017 г.), 119049 г. Москва, ул. Коровий Вал, д.9, www.srosp.ru, СРО-П-021-

28082009, согласно с п.4 ст.55.17 ГрК РФ. 

Организация является членом саморегулируемой организации в области 

инженерных изысканий в соответствии с п.2 ст.47 ГрК РФ, о чем свидетельствует выписка 

из реестра членов саморегулируемой организации, Ассоциация «Объединение 

изыскателей «ГеоИндустрия» (рег. №174 от 09.08.2017 г.), 119049 г. Москва, ул. Коровий 

Вал, д.9, www.srogeo.ru, СРО-И-034-01102012, согласно с п.4 ст.55.17 ГрК РФ. 

Организация является членом СРО (рег. №ЭЭА-297 от 29.09.2022 г.) НП «Развитие 

энергосбережения и повышения энергетической эффективности «ЭкспертЭнергоАудит» 

(номер в гос.реестре СРО-Э-076) и имеет право осуществления деятельности 

по проведению энергетического обследования согласно ч.4 ст.15 №261-ФЗ от 

23.11.2009 г. «Об энергосбережении и о повышении энергетической эффективности и о 

внесении изменений в отдельные законодательные акты Российской Федерации». 

Организация является аккредитованной на право проведения негосударственной 

экспертизы проектной документации, что подтверждается свидетельством 

об аккредитации №RA.RU/611572 от 11.10.2018 г. ООО «Независимое экспертное 

партнерство» на право проведения негосударственной экспертизы проектной 

документации в соответствии с ч.1 ст.50 ГрК РФ. 

Организация имеет свидетельство об аккредитации МЧС №77-В/0146 от 19.11.2018 г. 

в качестве организации, осуществляющую деятельность по направлению: «Обследование 

объекта защиты, проведение расчетов по оценке пожарного риска, подготовка вывода 

о выполнении (невыполнении) условий соответствия объекта защиты требования 

пожарной безопасности и разработка мер по обеспечению выполнения условий, при 

которых объект защиты будет соответствовать требования пожарной безопасности». 

Организация является членом Союза лиц, осуществляющих деятельность в сфере 

судебной экспертизы и судебных экспертных исследований «Палата судебных экспертов 

имени Ю.Г. Корухова», что подтверждается соответствующим свидетельством. 
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Регистрационный номер в Реестре членов «СУДЭКС» №9230. Протокол заседания 

Президиума «СУДЭКС» №140 от 23.01.2017 г., выписка из реестра Членов союза лиц, 

осуществляющих деятельность в сфере судебной экспертизы и судебных экспертных 

исследований «СУДЭКС» от 06.12.2022 г. 

Система менеджмента качества в ООО «НЭП» соответствует требованиям 

ГОСТ Р ИСО 9001-2015 (ISO 9001:2015), что подтверждается сертификатом соответствия 

№РОСС RU.32070.04ФКА0.00751 от 28.06.2021 г. 

1.3  Сведения об экспертах 

Заключение подготовлено при участии следующих экспертов: 

Шебуняев Александр Николаевич – инженер-строитель, эксперт. 

Стаж работы в области строительства – 6 лет. Стаж работы в области строительно-

технической экспертизы – 6 лет. 

Образование – высшее. Окончил ФГБОУ ВО «НИУ МГСУ» по направлению 

подготовки «08.03.01 Строительство» по профилю образовательной программы 

«Промышленное и гражданское строительство» с присвоением квалификации бакалавра 

в 2017 г. Диплом с отличием №107718 0677688. Рег. №5726 Б от 05.07.2017 г. 

В 2019 г. окончил ФГБОУ ВО «НИУ МГСУ» по направлению подготовки «08.04.01 

Строительство» по профилю образовательной программы «Механика грунтов, 

геотехника и геоэкология» с присвоением квалификации магистра. Диплом с отличием 

№107718 0679127. Рег. №2198 М от 09.07.2019 г. 

В 2021 г. прошел профессиональную переподготовку по программе «Геодезическое 

обеспечение кадастра недвижимости» в ООО «Институт дополнительного 

профессионального образования». Диплом о профессиональной переподготовке 

№772414978589. Рег. №21/0212 ПП от 30.12.2021 г. 

В настоящий момент обучается в ФГБОУ ВО «НИУ МГСУ» по программе аспирантуры 

«Механика грунтов и геотехника» (научная специальность 05.23.02 «Основания и 

фундаменты, подземные сооружения»), готовит диссертацию на соискание ученой 

степени кандидата технических наук по теме работы песчаных оснований в условиях 

динамических воздействий. Является автором изобретения и публикаций 

в рецензируемых научных изданиях, входящих в Перечень ВАК Минобрнауки России и 

индексируемых международными реферативными базами (Web of Science, Scopus). 

Аттестован в Министерстве строительства и жилищно-коммунального хозяйства 

Российской Федерации с присвоением статуса «Эксперт в области экспертизы проектной 

документации по направлению: «7. Конструктивные решения». Квалификационный 

аттестат МС-Э-51-7-13079 от 20.12.2019 г. 

Аттестован в Министерстве Российской Федерации по делам гражданской обороны, 

чрезвычайным ситуациям и ликвидации последствий стихийных бедствий в качестве 

должностного лица, проводящего независимую оценку пожарного риска, предъявляемым 

требованиям по направлению: обследование объекта защиты, проведение расчетов 

по оценке пожарного риска, подготовка вывода о выполнении (невыполнении) условий 

соответствия объекта защиты требованиям пожарной и разработка мер по обеспечению 

выполнения условий, при которых объект защиты будет соответствовать требованиям 
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пожарной безопасности. Квалификационное свидетельство МЧС №77/0284 

от 15.11.2018 г. 

Аттестован ФБУ «Российский федеральный центр судебной экспертизы 

при Министерстве юстиции Российской Федерации» на предмет компетентности и 

соответствия требованиям системы сертификации для экспертов судебной экспертизы 

в области «Исследование строительных объектов и территории, функционально 

связанной с ними, в том числе с целью определения их стоимости». Сертификат 

соответствия №7/2195 от 25.03.2020 г. 

Прошел обучение в ФГБОУ ВО «НИУ МГСУ» по программе «Решение актуальных 

задач судебной строительно-технической и стоимостной экспертиз объектов 

недвижимости». Удостоверение о повышении квалификации рег. №У-0866/21 

от 07.10.2021 г. 

Прошел обучение в ФГБОУ ВО «НИУ МГСУ» по программе «Контроль и надзор 

при осуществлении градостроительной деятельности». Удостоверение о повышении 

квалификации рег. №У-0945/21 от 11.10.2021 г.  

Прошел обучение в ФАУ «Главгосэкспертиза России» по дополнительной 

профессиональной программе «Актуальные вопросы ценообразования и сметного 

нормирования в строительстве». Удостоверение о повышении квалификации рег. 

№ 00098/ПК/30-08-2022 от 30.08.2022 г. 

Прошел курс повышения квалификации по программе «16.1 Исследования 

строительных объектов и территории, функционально связанной с ними, с целью 

определения их стоимости». Удостоверение о повышении квалификации, 

регистрационный номер 7160/22 в период с 11.03.2022 г. по 24.03.2022 г., Сертификат 

соответствия №014090 от 24.03.2022 г. Система сертификации негосударственных 

судебных экспертов «Палата судебных экспертов имени Ю.Г. Корухова» («СУДЭКС»). 

Прошел курс повышения квалификации по программе «16.4 Исследования 

проектной документации, строительных объектов в целях установления их соответствия 

требованиям специальных правил. Определение технического состояния, причин, 

условий, обстоятельств и механизма разрушения строительных объектов, частичной или 

полной утраты ими своих функциональных, эксплуатационных, эстетических и других 

свойств». Удостоверение о повышении квалификации, регистрационный номер 7161/22 

в период с 11.03.2022 г. по 24.03.2022 г., Сертификат соответствия №014091 

от 24.03.2022 г. Система сертификации негосударственных судебных экспертов «Палата 

судебных экспертов имени Ю.Г. Корухова» («СУДЭКС»). 

Прошел курс повышения квалификации по программе «27.1 Исследование объектов 

землеустройства, земельных участков, зон с особыми условиями использования 

территорий, в том числе с определение их границ на местности». Удостоверение 

о повышении квалификации, регистрационный номер 7159/22 в период с 11.03.2022 г. 

по 24.03.2022 г., Сертификат соответствия №014089 от 24.03.2022 г. Система 

сертификации негосударственных судебных экспертов «Палата судебных экспертов 

имени Ю.Г. Корухова» («СУДЭКС»). 

Прошел краткосрочное обучение по программе «Требования к организации 

проведения и порядок выполнения инженерно-экологических изысканий. Взаимовлияние 

экосистемы и объектов строительства». Удостоверение о краткосрочном повышении 
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квалификации рег. №И4-00276/2022 от 24.08.2022 г., квалификационный аттестат рег. 

№И4-00276/2022 от 24.08.2022 г. 

Прошел обучение по курсу «Энергоаудит зданий, строений, сооружений». 

Удостоверение о повышении квалификации рег. №18678/18788 от 08.09.2022 г. 

Прошел курс обучения по программе «Современные спутниковые технологии 

в геодезии» в EFT Group с получением специальных знаний по работе со спутниковым 

геодезическим оборудованием и программным обеспечением. Сертификат 

о прохождении курса от 11.11.2021 г. 

Прошел обучение по направлению «Определение сметной стоимости строительства 

с использованием программы «ГРАНД-Смета», версия 2021.2» от 15.10.2021 г. 

Козлов Николай Олегович – инженер-строитель, эксперт. 

Стаж работы в области строительства – 1 год. Стаж работы в области строительно-

технической экспертизы – 1 год. 

Образование – высшее. Окончил ФГБОУ ВО «НИУ МГСУ» по направлению 

подготовки «08.03.01 Строительство» по профилю образовательной программы 

«Экспертиза и управление недвижимостью» с присвоением квалификации бакалавра в 

2019 г. Диплом № 107704 0222616. Регистрационный номер №9010 Б от 15.07.2019 г. 

В 2021 г. окончил ФГБОУ ВО «НИУ МГСУ» по направлению подготовки «08.04.01 

Строительство» по профилю образовательной программы «Промышленное и 

гражданское строительство» с присвоением квалификации магистра. Диплом №107704 

0223969. Регистрационный номер №3859 М от 13.07.2021 г. 

Прошел краткосрочное обучение по программе «Проектирование зданий и 

сооружений. Архитектурные решения. Конструктивные решения. Проекты мероприятий 

по обеспечению доступа маломобильных групп населения. Обследование строительных 

конструкций зданий и сооружений». Удостоверение о краткосрочном повышении 

квалификации рег. №П2-03279/2023 от 25.01.2023 г., квалификационный аттестат рег. 

№П2-03279/2023 от 25.01.2023 г. 

1.4 Цель проведения исследования 

В соответствии с Договором №595-11-22 от »25» ноября 2022 г. на разрешение 

строительно-технической экспертизы были поставлены следующие вопросы: 

1) Определение возможности конденсации влаги в конструкции кровли в зимний 

период; 

2) Определение возможности конденсации влаги в конструкции кровли в летний 

период; 

3) Определение возможности конденсации влаги в конструкции кровли в период 

производства отделочных работ внутри здания, с повышенной влажностью (70%) 

в помещениях; 

1.5 Документы, представленные для проведение теплотехнического расчета 

Для целей проведения теплотехнического расчета были представлены следующие 

документы: 

1. Техническое задание на теплотехнический расчёт ограждающих конструкций кровли; 
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2. Чертежи кровли – Архитектурные решения: Кровля, Планы, Разрезы. (02-АМ-ПИР-Р-

АР2.2.3). 

1.6 Использованная нормативная литература 

[1] СП 50.13330.2012 «Тепловая защита зданий. Актуализированная редакция СНиП 23-
02-2003». Утвержден приказом Минрегиона России от 30 июня 2012 г. №265 и введен в 
действие с 01 июля 2013 г. 

[2] СП 70.13330.2012 «Несущие и ограждающие конструкции. Актуализированная 
редакция СНиП 3.03.01-87». Утвержден Приказом Госстроя от 25 декабря 2012 г. 
№109/ГС. 

[3] СП 71.13330.2017 «Изоляционные и отделочные покрытия. Актуализированная 
редакция СНиП 3.04.01-87». Утвержден Приказом Минстроя России от 27 февраля 2017 г. 
№128/пр. 

[4] СП 131.13330.2018 «СНиП 23-01-99* Строительная климатология». Утвержден 
Приказом Минстроя России от 28 ноября 2018 г. №763/пр и введен в действие с 29 мая 
2019 г. 

[5] Куприянов В.Н. Проектирование теплозащиты наружных стен с учетом конденсации 
водяного пара/ В.Н. Куприянов, И.Ш. Сафин. –  Казань: Казанский государственный ар-
хитектурно-строительный университет, 2016. – 42 с. 

[6] Методическое пособие расчеты тепловой защиты зданий / В.Г. Гагарин составители 
[и др.] – Минстрой России, ФАУ «Федеральный центр нормирования, стандартизации и 
оценки соответствия в строительстве» 2017 г. – 94 с. 

1.7 Термины и определения 

В настоящем Заключении использованы следующие термины и определения: 

1. Влажностное состояние ограждающей конструкции: Состояние ограждающей 

конструкции, характеризующееся влажностью материалов, из которых она состоит. 

2. Влажностный режим помещения: Совокупность состояний влажности воздуха 

в помещении. 

3. Воздухопроницаемость ограждающей конструкции: Физическое явление, за-

ключающееся в фильтрации воздуха в ограждающей конструкции, вызванной перепадом 

давления воздуха. Физическая величина, численно равная массе воздуха усредненной 

по площади поверхности ограждающей конструкции, прошедшего через единицу пло-

щади поверхности ограждающей конструкции при наличии перепада давления воздуха. 

4. Защита от переувлажнения ограждающей конструкции: Мероприятия, обеспе-

чивающие влажностное состояние ограждающей конструкции, при котором влажность 

материалов, ее составляющих, не превышает нормируемых значений. 

5. Зона влажности района строительства: Характеристика района территории Рос-

сийской Федерации, на котором осуществляется строительство, с точки зрения влажно-

сти воздуха и выпадения осадков. 
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6. Коэффициент теплотехнической однородности фрагмента ограждающей 

конструкции: Безразмерный показатель, численно равный отношению значения при-

веденного сопротивления теплопередаче к условному сопротивлению теплопередаче 

фрагмента ограждающей конструкции. 

7. Приведенное сопротивление теплопередаче фрагмента ограждающей кон-

струкции: Физическая величина, характеризующая усредненную по площади плотность 

потока теплоты через фрагмент теплозащитной оболочки здания в стационарных усло-

виях теплопередачи, численно равная отношению разности температур по разные сто-

роны фрагмента к усредненной по площади плотности потока теплоты через фрагмент. 

8. Продолжительность отопительного периода: Расчетный период времени работы 

системы отопления здания, представляющий собой среднее статистическое число суток 

в году, когда средняя суточная температура наружного воздуха устойчиво равна и ниже 

8°С или 10°С в зависимости от вида здания. 

9. Расход тепловой энергии на отопление и вентиляцию за отопительный пе-

риод: Суммарное количество тепловой энергии, необходимое для отопления и вентиля-

ции объекта в течение отопительного периода. 

10. Средняя температура наружного воздуха отопительного периода: Расчет-

ная температура наружного воздуха, осредненная за отопительный период по средним 

суточным температурам наружного воздуха. 

11. Температурный перепад: Разность двух значений температуры. 

12. Тепловая защита здания: Совокупность теплофизических и теплоэнергетических 

характеристик элементов здания, обеспечивающие безопасную эксплуатацию здания 

с позиции теплового режима помещений и способствующие экономному расходованию 

энергетических ресурсов. К тепловой защите здания относятся теплофизические свой-

ства и характеристики наружных и внутренних ограждающих конструкций здания, удель-

ная теплозащитная характеристика здания, защита от переувлажнения и воздухопрони-

цаемость ограждающих конструкций. 

13. Тепловая защита ограждающих конструкций: Теплофизические свойства и ха-

рактеристики наружных и внутренних ограждающих конструкций здания. К тепловой за-

щите ограждающих конструкций относятся приведенное сопротивление теплопередаче 

отдельных ограждающих конструкций, свойства теплоустойчивости ограждающих кон-

струкций, теплоусвоения поверхности пола, санитарно-гигиенические требования, 

предъявляемые к ограждающим конструкциям. 

14. Тепловые поступления здания: Количество тепловой энергии, поступающее 

в здание от внутренних источников, образующихся в результате жизнедеятельности че-

ловека, и от солнечной радиации, в единицу времени. 

15. Тепловые потери здания: Количество тепловой энергии, необходимое для ком-

пенсации теплопередачи через ограждающие конструкции здания в наружную окружа-

ющую среду и для нагревания наружного воздуха, поступающего в помещения здания, 

в единицу времени. 
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16. Теплозащитная оболочка здания: Совокупность ограждающих конструкций, об-

разующих замкнутый контур, ограничивающий отапливаемый объем здания. 

17. Теплоотдача внутренней поверхности ограждающей конструкции: Физиче-

ский процесс, заключающийся в теплообмене внутренней поверхности ограждающей 

конструкции с окружающей средой. 

18. Теплотехнически неоднородный фрагмент ограждающей конструкции 

(теплотехническая неоднородность): Фрагмент ограждающей конструкции, в кото-

ром линии равной температуры располагаются не параллельно друг другу. 

19. Теплоустойчивость ограждающей конструкции: Свойство ограждающей кон-

струкции сохранять относительное постоянство температуры при периодическом изме-

нении тепловых воздействий со стороны наружной и внутренней сред помещения. 

20. Точка росы: Температура, при которой начинается образование конденсата в воз-

духе с определенной температурой и относительной влажностью. 

21. Удельная теплозащитная характеристика здания: Количество теплоты, рав-

ное потерям тепловой энергии через теплозащитную оболочку здания единицы отапли-

ваемого объема в единицу времени при перепаде температуры в 1°С. 

22. Удельная характеристика расхода тепловой энергии на отопление и вен-

тиляцию здания: Количество теплоты, равное потребностям в тепловой энергии еди-

ницы отапливаемого объема здания в единицу времени при перепаде температуры в 1°С. 

23. Удельные потери теплоты через линейную теплотехническую неоднород-

ность: Поток теплоты через линейную теплотехническую неоднородность, отнесенный 

к единице длины, единице времени и 1°С. 

24. Удельные потери теплоты через точечную теплотехническую неоднород-

ность: Поток теплоты через точечную теплотехническую неоднородность, отнесенный 

к единице времени и 1°С. 

25. Удельный расход тепловой энергии на отопление и вентиляцию здания 

за отопительный период: Количество тепловой энергии, необходимое для удовлетво-

рения тепловых потребностей здания за отопительный период и отнесенное к единице 

площади или к единице отапливаемого объема. 

26. Условное сопротивление теплопередаче ограждающей конструкции: Физи-

ческая величина, численно равная приведенному сопротивлению теплопередаче условной 

ограждающей конструкции, в которой отсутствуют теплотехнические неоднородности. 
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2 ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКАЯ ЧАСТЬ 

2.1 Исходные данные для проведения расчета 

Значения исходных данных для расчета возможности конденсации ведены в табл.1. 

Табл.1. Исходные данные 

№ п/п Параметр Значение 

1. Регион строительства РФ, г. Москва 

2. Тип здания 

Жилые, гостиницы и общежития, 

лечебно-профилактические, детские 

учреждения, школы 

3. Тип ограждающей конструкции Покрытие 

4. Температура внутреннего воздуха 20°С 

5. Влажность воздуха внутри помещения 55% 

7. 

Влажность воздуха внутри помещения в 

период производства отделочных работ 

внутри зданий 

70% 

8. 
Среднегодовое значение парциального 

давления наружного воздуха 
820 Па 

9. 
Температура окружающего воздуха в 

зимнее время года 
-25°С 

10. 
Температура окружающего воздуха в 

летнее время года 
25°С 

11. 
Влажность окружающего воздуха в 

зимнее время года 
83% 

12. 
Влажность окружающего воздуха в 

летнее время года 
72% 

Для проведения теплотехнического расчета, Заказчиком было представлено 

сечение по кровле (см. рис.1). В результате теплотехнического расчета рассмотрены 

следующие варианты теплотехнического расчета:  

1. Определение возможности конденсации влаги в конструкции кровли в зимний 

период; 

2. Определение возможности конденсации влаги в конструкции кровли в летний 

период; 

3. Определение возможности конденсации влаги в конструкции кровли в период 

производства отделочных работ внутри зданий, с повышенной влажностью (70%) в 

помещениях; 

Сечение по кровле представлено ниже на рис.1. 
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 Сечение по кровле 

2.2 Защита от переувлажнения ограждающих конструкций 

Процессам конденсации водяного пара в ограждающих конструкциях для отдельно 

выбранного периода года в существующих нормах уделяют недостаточное внимание, 

а включенный в действующие нормы раздел «Защита от переувлажнения ограждающих 

конструкций» СП 50.13330.2012 [1] не дает рекомендаций по конструированию 

наружных конструкций с целью снижения накопления влаги или исключения ее 

конденсации внутри конструкции для определенного периода года. 

В разделе 8 СП 50.13.330.2012 описан метод обеспечения защиты 

от переувлажнения ограждающих конструкций, по механизму паропроницаемости, путем 

проектирования сопротивления паропроницанию внутренних слоев ограждения 𝑅𝑛  

не ниже требуемого 𝑅𝑛 
тр

 по формуле (1). 

𝑅𝑛 > 𝑅𝑛𝑖
тр

  . 

ОБ
РА
ЗЕ
Ц

ОБ
РА
ЗЕ
Ц

ОБ
РА
ЗЕ
Ц

ОБ
РА
ЗЕ
Ц

ОБ
РА
ЗЕ
Ц

ОБ
РА
ЗЕ
Ц

ОБ
РА
ЗЕ
Ц

ОБ
РА
ЗЕ
Ц

ОБ
РА
ЗЕ
Ц



НЕЗАВИСИМОЕ ЭКСПЕРТНОЕ ПАРТНЕРСТВО 
Теплотехнический расчет объекта по адресу: 

г. Москва, ул. Амурская, вл. 2А, стр. 1, корп. 3.3 

12 

 

Под «внутренними слоями» понимается слой ограждения от внутренней 

поверхности до плоскости конденсации или плоскости максимального увлажнения. 

Требуемое сопротивление паропроницанию «внутреннего слоя» 𝑅𝑛𝑖
тр

должно быть 

не меньше наибольшего значения из следующих требуемых сопротивлений 

паропроницанию определенных из следующих условий: 

а) требуемое сопротивление паропроницанию 𝑅𝑛1
тр

, (м2×ч×Па)/мг (из условий 

недопустимости накопления влаги в ограждающей конструкции за годовой период 

эксплуатации, то – есть влага, накопившаяся в ограждении в зимний период, должна 

полностью высохнуть в летний период) по формуле (2). 

𝑅𝑛1
тр

=
(𝑒в − 𝐸) ∙ 𝑅п,н

𝐸 − 𝑒н
  . 

б) требуемое сопротивление паропроницанию 𝑅𝑛2
тр

,  (из условий ограничения 

накопления влаги в ограждающей конструкции за период с отрицательными средними 

месячными температурами наружного воздуха, то – есть количество накопленной влаги 

не должно превышать количества, предусмотренного нормами к концу периода 

влагонакопления) по формуле (3). 

𝑅𝑛2
тр

=
0,0024 ∙ 𝑧0 ∙ (𝑒в − 𝐸0)

𝑝𝑤 ∙ 𝛿𝑤 ∙ 𝛥𝑤 + 𝜂
  . 

В этих формулах парциальное давление водяного пара 𝐸, Па, в плоскости 

возможной конденсации за годовой период эксплуатации, определяемое по формуле (4). 

𝐸 = (
𝐸1 ∙ 𝑧1 + 𝐸2 ∙ 𝑧2 + 𝐸3 ∙ 𝑧3

12
)  . 

В этой формуле Е1, Е2, Е3 – парциальные давления пара, Па, принимаемые 

по СП 50.13330.2012 [1] в плоскости возможной конденсации по средней температуре 

наружного воздуха соответственно зимнего, весенне-осеннего и летнего периодов; 

z1, z2, z3 – продолжительность, сут, этих периодов, принимаемая по СП 131.13330 

[4] с учётом того, что к зимнему, весенне-осеннему, летнему периодам относятся месяцы 

со средними температурами наружного воздуха соответственно ниже –5, от –5 до +5, 

выше +5 °C; 

Про допустимость расчета парциального давления водяного пара 𝐸 

для конкретного периода времени, без учета остальных значений, в СП 50.13330.2012 

[1] информация отсутствует. Вносить изменения в формулу было бы не корректно, так 

как она используется для расчета для длительного периода эксплуатации. 

Исходя из того, что методика для расчета отдельного времени года в существующих 

нормах отсутствует проведем расчет ограждающей конструкции покрытия жилого здания 

в соответствии действующим нормам. 
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2.3 Расчет защиты ограждающей конструкции от переувлажнения. 

Проверка защиты от переувлажнения ограждающей конструкции проводится 

в соответствии с разделом 8 СП 50.13330.2012 [1]. 

Рассчитать сопротивление паропроницанию наружной многослойной конструкции 

покрытия в г. Москва и проверить соответствие сопротивления требованиям 

СП 50.13330.2012. 

Исходные данные 

Расчетная температура и относительная влажность внутреннего воздуха для жилых 

помещений: te = 20 °С (согласно ГОСТ 30494), фв = 55% (согласно СП 50.13330.2012). 

Влажностный режим жилых помещений – нормальный; зона влажности для 

г. Москва – нормальная, условия эксплуатации ограждающих конструкций определяют 

по параметру Б согласно СП 50.13330.2012. 

Наружная многослойная конструкция покрытия жилого дома состоит из слоев, 

представленных в Табл.2. 

Табл.2. Теплотехнические характеристики материалов конструкции покрытия 

Материал 
Плотнос

ть γ, 

кг/м3 

Толщин

а δ1, м 

Сопр. 

Паропрониц. 

Rni, 

(м2×ч×Па)/м

г 

Паропрон

иц. µ, 

мг/(м×ч×

Па) 

Коэф. 

теплопро

водности 

λБ 

Сборная ж/б плита 

перекрытия 
2500 0,14 0,47 0,03 2,04 

Пароизоляция Биполь ХПП 1150 0,001 7,3 0 - 

Керамзитовый гравий фр. 10-

20 мм. П25, М250 
250 0,03 0,115 0,26 0,12 

Минераловатный утеплитель 

Техноруф Н Экстра 
125 0,15 0,5 0,3 0,041 

Минераловатный утеплитель 

Техноруф В Экстра 
180 0,04 0,13 0,3 0,043 

Сборная стяжка из двух слоев 

ЦСП  
1250 0,024 0,8 0,03 0,26 

Битумный праймер 

Технониколь №1 
1400 0,001 1 0,008 0,27 

Гидроизоляция 1-й слой 

Унифлекс Вент ЭПВ 
1150 0,004 1,5 0,00036 0,17 

Гидроизоляция 2-ой слой 

Унифлекс ЭКП 
1150 0,004 1,5 0,00036 0,17 

Порядок расчета 

Находится плоскость максимального увлажнения. Для этого необходимо вычислить 

значения комплекса ƒ𝑖(𝑡м.у) для слоя утеплителя по формуле (8.7) СП 50.13330.2012. 

Формула приведена ниже (5).  
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ƒ𝑖(𝑡м.у) = 5330 ∙
𝑅о,𝑛(𝑡в − 𝑡н,отр)

𝑅0
усл

(𝑒в − 𝑒н,отр)
∙

𝜇𝑖

𝜆𝑖 
= ƒ0 ∙

𝜇𝑖

𝜆𝑖 
  . 

Общее сопротивление паропроницанию ограждающей конструкции (𝑅о,𝑛) 

определяется по формуле (8.9*) СП 50.13330.2012. Составим график и определим точку 

зависимости температуры, парциальной упругости водяного пара и температуры 

влагоконденсации и найдем по нему плоскость максимального увлажнения (6). 

(𝑅о,𝑛) = 13,31 (м2 ∙ ч ∙  П а / м г )  . 

 
 Плоскость максимального увлажнения  

Согласно пункту 8.3.1 СП «Здания жилые и общественные. Правила проектирования 

тепловой защиты» конструкцию можно условно отнести к трехслойной конструкции с 

проницаемым слоем в середине. (Железобетон, утеплитель, стяжка) по таблице 8.3 

СП «Здания жилые и общественные. Правила проектирования тепловой защиты» для 

таких конструкций предлагается искать плоскость максимального увлажнения на стыке 

проницаемого и наружного плотного слоев. 

Собственно этот результат полностью совпадает с полученным выше с помощью 

графического метода.  

Сопротивление паропроницанию (𝑅𝑛 ) ограждающей конструкции в пределах 

от внутренней поверхности до плоскости максимального увлажнения (сечение х) 

находится по формуле (8.9) СП 50.13330.2012, представлена ниже(7). 

𝑅𝑛 = ∑
𝛿𝑖

𝜇𝑖
до сечения х

= 8,52       (м2 ∙ ч ∙  П а / м г )  . 

Это сопротивление паропроницанию (𝑅𝑛 ) должно быть не менее наибольшего из 

следующих требуемых сопротивлений паропроницанию: 
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а) требуемого сопротивления паропроницанию из условия недопустимости 

накопления влаги в ограждающей конструкции за годовой период эксплуатации𝑅𝑛𝑖
тр

 

определяемого по формуле (8.1) СП 50.13330.2012 [1]: 

𝑅𝑛1
тр

=
(𝑒в − 𝐸) ∙ 𝑅п,н

𝐸 − 𝑒н
  . 

б) требуемого сопротивления паропроницанию Rn2тр, (м2·ч·Па)/мг (из условия 

ограничения влаги в ограждающей конструкции за период с отрицательными средними 

месячными температурами наружного воздуха), определяемого по формуле: 

𝑅𝑛2
тр

=
0,0024 ∙ 𝑧0 ∙ (𝑒в − 𝐸0)

𝑝𝑤 ∙ 𝛿𝑤 ∙ 𝛥𝑤 + 𝜂
  . 

где ев – парциальное давление водяного пара внутреннего воздуха, Па, при 

расчётной температуре и относительной влажности этого воздуха, определяемое 

по формуле (10). 

𝑒в = (
𝜑𝑖𝑛𝑡

100
) ∙ 𝐸в  . 

где Eв – парциальное давление насыщенного водяного пара внутреннего воздуха, 

Па, при температуре tв (см.прил. 8); 

𝜑в – относительная влажность внутреннего воздуха, %, помещений 

Rп,н – сопротивление паропроницанию, (м2×ч×Па/мг), части ограждающей 

конструкции, расположенной между наружной поверхностью ограждающей конструкции 

и плоскостью возможной конденсации. 

𝐸 – парциальное давление водяного пара, Па, в плоскости возможной конденсации 

за годовой период эксплуатации, определяемое по формуле (4). 

В этой формуле Е1, Е2, Е3 – парциальные давления пара, Па, принимаемые по СП 

50.13330.2012 [1] в плоскости возможной конденсации по средней температуре 

наружного воздуха соответственно зимнего, весенне-осеннего и летнего периодов; 

z1, z2, z3 – продолжительность, сут, этих периодов, принимаемая по СП 131.13330 

[4] с учётом того, что к зимнему, весенне-осеннему, летнему периодам относятся месяцы 

со средними температурами наружного воздуха соответственно ниже –5, от –5 до +5, 

выше +5°С; 

eн - среднее парциальное давление водяного пара наружного воздуха за годовой 

период, Па, определяемое по СП 131.13330 [4]; 

Сопротивление паропроницанию части ограждающей конструкции, расположенной 

между наружной поверхностью и плоскостью максимального увлажнения (Rn,н )можно 

найти по формуле (8.9) СП 50.13330.2012 [1], а можно вычесть из общего (Rn ) 

сопротивления сопротивление от внутренней поверхности до плоскости максимального 

увлажнения Rn: 

ОБ
РА
ЗЕ
Ц

ОБ
РА
ЗЕ
Ц

ОБ
РА
ЗЕ
Ц

ОБ
РА
ЗЕ
Ц

ОБ
РА
ЗЕ
Ц

ОБ
РА
ЗЕ
Ц

ОБ
РА
ЗЕ
Ц

ОБ
РА
ЗЕ
Ц

ОБ
РА
ЗЕ
Ц



НЕЗАВИСИМОЕ ЭКСПЕРТНОЕ ПАРТНЕРСТВО 
Теплотехнический расчет объекта по адресу: 

г. Москва, ул. Амурская, вл. 2А, стр. 1, корп. 3.3 

16 

 

𝑅𝑛.н = 𝑅𝑜.𝑛. − 𝑅𝑛 =4,79 (м2 ∙ ч ∙  П а / м г )  . 

Тогда, 

𝑅𝑛1
тр

=
(𝑒в − 𝐸) ∙ 𝑅п,н

𝐸 − 𝑒н
=

(1273 − 1100) ∗ 4,79

1100 − 770
= 11,45 (м2 ∙ ч ∙  П а / м г )  . 

Коэффициент  𝜂 находится по формуле (8.5): 

𝜂 =
0.0024 (𝐸0 − 𝑒н,отр) ∙ 𝑧0

𝑅𝑛,н
=

0.0024 (513 − 364) ∙ 151

4,79
=

= 11,27 (м2 ∙ ч ∙  П а / м г ) 

 . 

В результате: 

𝑅𝑛2
тр

=
0,0024 ∙ 𝑧0 ∙ (𝑒в − 𝐸0)

𝑝𝑤 ∙ 𝛿𝑤 ∙ 𝛥𝑤 + 𝜂
=

0,0024 ∙ 151 ∙ (1273 − 513)

67,5 + 11,27
=

= 4,08(м2 ∙ ч ∙  П а / м г ) 

 . 

При сравнении полученных требуемых значений сопротивлений паропроницанию 

𝑅𝑛1
тр

 и 𝑅𝑛2
тр

 с найденным ранее сопротивлением паропроницанию ограждающей 

конструкции в пределах от внутренней поверхности до плоскости максимального 

увлажнения кп устанавливаем, что: 

𝑅𝑛 > 𝑅𝑛1
тр

> 𝑅𝑛2
тр

 

13,31 > 11,27 > 4,08 (м2 ∙ ч ∙  П а / м г ) 
 . 

Следовательно, данная ограждающая конструкция удовлетворяет требованиям 

СП 50.13330 по защите от переувлажнения. 
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2.4 Результаты расчетов. 

Для расчета воспользуемся графическим методом, основанном на распределении 

в толще конструкции температуры, парциальной упругости водяного пара и температуры 

влагоконденсации. Рассчитать возможность конденсации влаги в многослойной 

конструкции покрытия из железобетона, утеплителя, стяжки и гидроизоляционного 

покрытия жилого здания в г. Москва. Данные для расчета в соответствии 

с СП 131.13330.2018. 

Определяем сопротивление паропроницанию Rп,н части конструкции покрытия 

в пределах от внутренней поверхности до плоскости возможной конденсации. В нашем 

примере плоскость конденсации водяного пара расположена между цементно-песчаной 

стяжкой и кровельным ковром.  

Состав кровли конструкции покрытия: 

1. Сборная ж/б плита перекрытия; 

2. Пароизоляция Биполь ХПП; 

3. Керамзитовый гравий фр. 10-20 мм. П25, М250; 

4. Минераловатный утеплитель Техноруф Н Экстра; 

5. Минераловатный утеплитель Техноруф В Экстра; 

6. Сборная стяжка из двух слоев ЦСП 2х12 мм; 

7. Битумный праймер Технониколь №1; 

8. Гидроизоляция 1-й слой Унифлекс Вент ЭПВ; 

9. Гидроизоляция 2-ой слой Унифлекс ЭКП. 

Конденсация парообразной влаги в ограждении определяется температурой 

наружного воздуха и соотношением упругостей водяного пара Ei и еi по сечению 

ограждения. Соотношение Ei и еi по сечению ограждения зависит от свойств материалов 

λi , μi и конструктивных особенностей ограждения. 

Сопротивление теплопередаче слоев RTi определяет распределение температуры 

по сечению ограждения, а следовательно, распределение Ei. Сопротивление 

паропроницанию слоев RПi определяет распределение действительной упругости 

водяного пара еi по сечению ограждения. То-есть каждый физический слой имеет свои 

значения λ и μ, которые формируют соотношение между Ei и еi. 

Определяем сопротивление паропроницанию Rп,н части конструкции покрытия 

в пределах от внутренней поверхности до плоскости возможной конденсации. В нашем 

примере плоскость конденсации водяного пара расположена между цементно-песчаной 

стяжкой и кровельным ковром. 

Сопротивление паропроницанию Rni, (м2×ч×Па)/мг, однослойной или отдельного 

слоя многослойной ограждающей конструкции определяется по формуле (1) согласно 

СП 50.13330.2012 [1]: 

𝑅𝑛𝑖 =
𝛿𝑖

𝜇𝑖

  . 

где δi - толщина слоя ограждающей конструкции, м; 

μi - расчетная паропроницаемость материала слоя ограждающей конструкции, 

мг/(м·ч·Па). 
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Сопротивление паропроницанию Rп,о , (м2·ч·Па)/мг, листовых материалов и тонких 

слоев пароизоляции следует принимать по Приложению Н СП 50.13330.2012 [[1]]. 

Теплотехнические характеристики материалов конструкции покрытия требуемые 

для расчета возможности конденсации водяного пара в толще конструкции покрытия 

здания приведены в 0. 

Теплотехнические характеристики материалов конструкции покрытия 

Материал 

Плотн

ость γ, 

кг/м3 

Толщина 

δ1, м 

Сопр. 

Паропрониц. 

Rni, 

(м2×ч×Па)/мг 

Паропрони

ц. µ, 

мг/(м×ч×П

а) 

Коэф. 

теплопровод

ности λБ 

Сборная ж/б плита 

перекрытия 
2500 0,14 0,47 0,03 2,04 

Пароизоляция 

Биполь ХПП 
1150 0,001 7,3 0 - 

Керамзитовый 

гравий фр. 10-20 мм. 

П25, М250 

250 0,03 0,115 0,26 0,12 

Минераловатный 

утеплитель 

Техноруф Н Экстра 

125 0,15 0,5 0,3 0,041 

Минераловатный 

утеплитель 

Техноруф В Экстра 

180 0,04 0,13 0,3 0,043 

Сборная стяжка из 

двух слоев ЦСП  
1250 0,024 0,8 0,03 0,26 

Битумный праймер 

Технониколь №1 
1400 0,001 1 0,008 0,27 

Гидроизоляция 1-й 

слой Унифлекс Вент 

ЭПВ 

1150 0,004 1,5 0,00036 0,17 

Гидроизоляция 2-ой 

слой Унифлекс ЭКП 
1150 0,004 1,5 0,00036 0,17 
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2.4.1 Определение возможности конденсации влаги 

в конструкции кровли в зимний период 

Данные для расчета в соответствии с СП 131.13330.2012 

ГСОП = 4551; 

Rтр = 4,4755 м2×°C/Вт; 

Тип здания – жилое; 

Тип ограждающей конструкции – покрытие; 

Температура воздуха внутри помещения: 20°C; 

Влажность воздуха внутри помещения: 55%; 

Температура окружающего воздуха: -25°C 

Влажность окружающего воздуха: 83%; 

Для определения плоскости конденсации водяного пара, составим график 

зависимости парциальной упругости водяного пара, Па, температуры влагоконденсации. 

Плоскость максимального увлажнения расположена между керамзитовым гравием и 

кровельным ковром рис.3. 

 
 Изменение температуры, влажности, парциального давления в конструкции. 

Согласно рис.3 плоскость максимального увлажнения расположена между 

минераловатным утеплителем Техноруф В Экстра и сборной стяжкой из двух слоев ЦСП. 

Поток влаги через конструкцию ≈ 0 мг/м2. Исходя из этого поступление водяного пара 

через конструкцию ограничено. Конденсация водяного пара в толще конструкции 

невозможна, при условии соблюдения всех параметров конструкции. 
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2.4.2 Определение возможности конденсации влаги 

в конструкции кровли в летний период. 

Данные для расчета в соответствии с СП 131.13330.2012 

ГСОП = 4551; 

Rтр = 4,4755 м2×°C/Вт; 

Тип здания – жилое; 

Тип ограждающей конструкции – покрытие; 

Температура воздуха внутри помещения: 20°C; 

Влажность воздуха внутри помещения: 55%; 

Температура окружающего воздуха: +25°C  

Влажность окружающего воздуха: 72%; 

Для определения плоскости конденсации водяного пара, составим график 

зависимости парциальной упругости водяного пара, Па, температуры влагоконденсации. 

Плоскость максимального увлажнения расположена между керамзитовым гравием и 

кровельным ковром рис.4. 

 
 Изменение температуры, влажности, парциального давления в конструкции. 

На рис.4 температурный профиль в толще конструкции не пересекает температуру 

влагоконденсации. Выпадение конденсата водяного пара невозможно.  
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2.4.3 Определение возможности конденсации влаги 

в конструкции кровли при влажности 70 °% в помещениях. 

Данные для расчета в соответствии с СП 131.13330.2012 

ГСОП = 4551; 

Rтр = 4,4755 м2×°C/Вт; 

Тип здания – жилое; 

Тип ограждающей конструкции – покрытие; 

Температура воздуха внутри помещения: 20°C; 

Влажность воздуха внутри помещения: 70%; 

Температура окружающего воздуха: -25°C 

Влажность окружающего воздуха: 83%; 

Для определения плоскости конденсации водяного пара, составим график 

зависимости парциальной упругости водяного пара, Па, температуры влагоконденсации. 

Плоскость максимального увлажнения расположена между керамзитовым гравием и 

кровельным ковром рис.5. 

 
 Изменение температуры, влажности, парциального давления в конструкции. 

Согласно рис.5 плоскость максимального увлажнения расположена между 

минераловатным утеплителем Техноруф В Экстра и сборной стяжкой из двух слоев ЦСП. 

Поток влаги через конструкцию ≈ 0 мг/м2. Исходя из этого поступление водяного пара 

через конструкцию ограничено. Конденсация водяного пара в толще конструкции 

невозможна, при условии соблюдения всех параметров конструкции. 
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3 ВЫВОДЫ 

По результатам теплотехнического расчета конструкции кровли объекта «Жилая 

застройка с объектами социальной инфраструктуры, 1 этап строительства» по адресу: 

г. Москва, ул. Амурская, вл. 2А, стр. 1, корп. 3.3, установлено, что сопротивление 

паропроницанию ограждающей конструкции в пределах от внутренней поверхности 

до плоскости возможной конденсации является достаточным для предотвращения 

конденсации влаги в ограждающей конструкции кровли согласно СП 50.13330.2012 [1]. 

В существующем сечение кровли между железобетонной плитой и слоем утеплителя 

предусмотрена пароизоляция Биполь ХПП. Слой пароизоляции обеспечивает 

достаточную защиту конструкции от накопления водяного пара и ограничивает поток 

влаги через конструкцию. 

Конструкция соответствует требованиям нормативных документов по защите 

от переувлажнения ограждающей конструкции. Влага, накопившаяся в ограждении 

в холодный период при нормальном режиме эксплуатации, должна полностью высохнуть 

в теплый период. Количество накопленной влаги не превышает количества, 

предусмотренного нормами к концу периода влагонакопления. 

В результате анализа состава конструкции и расчетов, представленных выше, 

можно сделать следующие выводы: 

1. Конденсация влаги в конструкции кровли в зимний период невозможна. 

Водяной пар не проникает в толщу конструкции покрытия, его ограничивает слой 

пароизоляции. 

2. Конденсация влаги в конструкции кровли в летний период невозможна. 

В летний период происходит высыхание кровли, а конденсация влаги не происходит 

по причине не наступления условия точки росы. Кроме того, в конструкции кровли 

предусмотрен слой пароизоляции, препятствующий проникновению водяных паров 

в толщу кровельной конструкции. 

3. Конденсация влаги при влажности 70 % невозможна. Водяной пар 

не проникает в толщу конструкции покрытия, его ограничивает слой пароизоляции. 

 

 

 

 

Эксперт, инженер-строитель    / Шебуняев А.Н. / 
  (подпись эксперта)  (Ф.И.О. эксперта) 

Эксперт, инженер-строитель    / Козлов Н.О. / 
  (подпись эксперта)  (Ф.И.О. эксперта) 
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4 ПРИЛОЖЕНИЯ 

4.1 Копия технического задания 
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4.2 Копии квалификационных документов учреждения 
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4.3 Копии квалификационных документов экспертов 
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