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1. Общие сведения  

 

Заказчик: Общество с ограниченной ответственностью 

«ТехноНИКОЛЬ – Строительные системы» (ООО «ТехноНИКОЛЬ – 

Строительные системы»). 

В процессе работы Исполнитель разрабатывает заключение по 

расчетному обоснованию пределов огнестойкости и классов пожарной 

опасности железобетонных конструкций и конструкций деформационных 

швов с устройством термовкладышей из экструдированного 

пенополистирола (далее - Заключение). 

Основание для выполнения работы: договор от 03.06.2025 №4236/Н-

3.2. 

Цель работы: расчетное обоснование пределов огнестойкости и 

классов пожарной опасности и формирование базы данных по техническим 

решениям узлов сопряжения железобетонных конструкций и конструкций 

деформационных швов с устройством термовкладышей из 

экструдированного пенополистирола. 

Задачи работы: 

- анализ технических решений по конструктивному исполнению узлов 

сопряжения железобетонных конструкций и конструкций деформационных 

швов с устройством термовкладышей из экструдированного 

пенополистирола, описанных в проектной документации; 

- на основании анализа проектной документации определить 

технические решения по конструктивному исполнению узлов сопряжения 

железобетонных конструкций и конструкций деформационных швов с 

устройством термовкладышей из экструдированного пенополистирола 

необходимые для оценки пределов огнестойкости и классов пожарной 

опасности; 

- расчет пределов огнестойкости и классов пожарной опасности узлов 

сопряжения железобетонных конструкций и конструкций деформационных 

швов с устройством термовкладышей из экструдированного 

пенополистирола с учетом анализа проектной документации; 

- распространение результатов расчета на остальные виды технических 

решений по конструктивному исполнению узлов сопряжения 

железобетонных конструкций и конструкций деформационных швов с 

устройством термовкладышей из экструдированного пенополистирола. 

 

2. Нормативные ссылки 

 

В ходе работ учитываются положения следующих нормативных 

документов: 

1. Федеральный закон от 22 июля 2008 г. № 123-ФЗ «Технический 

регламент о требованиях пожарной безопасности»; 

2. СП 2.13130.2020 «Системы противопожарной защиты. Обеспечение 

огнестойкости объектов защиты»; 
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3. СП 16.13330.2017 «Стальные конструкции. Актуализированная 

редакция СНиП II-23-81»; 

4. ГОСТ 30247.0-94 «Конструкции строительные. Методы испытания на 

огнестойкость. Общие требования»; 

5. ГОСТ 30247.1-94 «Конструкции строительные. Методы испытаний на 

огнестойкость. Несущие и ограждающие конструкции»; 

6. ГОСТ 30403-2012 «Конструкции строительные. Метод испытаний на 

пожарную опасность»; 

7. ГОСТ 31251-2008 «Стены наружные с внешней стороны. Метод 

испытаний на пожарную опасность»; 

8. Верификационный отчет «ANSYS Mechanical APDL Verification 

Manual»; 

9. Верификационный отчет по ANSYS в строительстве, Москва, 

РААСН. 

 

3. Основные положения 

 

Согласно части 1 статьи 6 Федерального закона от 22.07.2008 № 123-

ФЗ «Технический регламент о требованиях пожарной безопасности» 

(далее - № 123-ФЗ) пожарная безопасность объекта защиты считается 

обеспеченной при выполнении в полном объёме требований пожарной 

безопасности, установленных вышеуказанным Федеральным законом, а 

также выполнения требований пожарной безопасности, содержащихся в 

специальных технических условиях, отражающих специфику обеспечения 

пожарной безопасности зданий и сооружений, и содержащих комплекс 

необходимых инженерно-технических и организационных мероприятий по 

обеспечению пожарной безопасности, согласованных в порядке, 

установленном федеральным органом исполнительной власти, 

уполномоченным на решение задач в области пожарной безопасности. 

Пределы огнестойкости и классы пожарной опасности строительных 

конструкций должны определяться в условиях стандартных испытаний по 

методикам, установленными нормативными документами по пожарной 

безопасности. 

К таким стандартным методикам относятся ГОСТ 30247.0-94 

«Конструкции строительные. Методы испытаний на огнестойкость. Общие 

требования» и ГОСТ 30247.1-94 «Конструкции строительные. Методы 

испытаний на огнестойкость. Несущие и ограждающие конструкции». 

Согласно части 10 статьи 87 № 123-ФЗ допускается пределы 

огнестойкости и классы пожарной опасности определять расчетно-

аналитическими методами при условии, что конструкции аналогичные по 

форме, материалам и конструктивному исполнению прошли огневые 

испытания. 

Для расчета сложных конструктивных систем в мировой практике 

существует большое количество расчетных методов, к которым, в 

частности, относится метод конечных элементов (далее - МКЭ), которые 
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позволяют определять фактические пределы огнестойкости конструкций. 

Реализованы эти методы в таких программных комплексах как ANSYS, 

FIDESYS, NASTRAN, ABAQUS и т.д. В данной работе использовался 

программный комплекс ANSYS. Методика определения пределов 

огнестойкости и классов пожарной опасности железобетонных конструкций 

и конструкций деформационных швов с устройством термовкладышей из 

экструдированного пенополистирола описана в следующем разделе 

настоящего Заключения. 

 

4. Анализ проектной документации 

 

Для анализа технических решений по конструктивному исполнению 

узлов сопряжения железобетонных конструкций и конструкций 

деформативных швов с устройством термовкладышей из 

экструдированного пенополистирола представлен «Альбом технических 

решений по устройству термовкладышей» компании ООО 

«ТехноНИКОЛЬ-СТРОИТЕЛЬНЫЕ СИСТЕМЫ» Шифр: ТО-ФАС-ЭПП-

018, на основании которого производилась выборка конструктивных 

исполнений железобетонных конструкций и конструкций деформационных 

швов с устройством термовкладышей из экструдированного 

пенополистирола с целью оптимизации количества расчетом и 

распространение результатов расчета на аналогичные конструктивные 

исполнения. 

В соответствии с рассмотренной проектной документацией для расчета 

использовались следующие Варианты технических решений узлов 

сопряжения железобетонных конструкций и конструкций деформационных 

швов с устройством термовкладышей из экструдированного 

пенополистирола (Рис. 1-6). 

 

 
Рис 1. Устройство термовкладышам из XPS в зоне железобетонной плиты перекрытия. 

Вариант 1 (У.1.1-2025.09). 
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Рис 2. Устройство термовкладыша из XPS в зоне железобетонной плиты перекрытия. 

Вариант 2 (У.1.2-2025.09). 

 

 
Рис 3. Устройство термовкладыша из XPS в зоне железобетонной плиты перекрытия. 

Вариант 4 (У.1.4-2025.09). 
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Рис 4. Устройство термовкладыша из XPS в зоне железобетонной плиты перекрытия. 

Вариант 13 (У.1.13-2025.09). 

 

 
Рис 5. Деформационный шов с применением ПВХ профиля. Вариант 1 (У.2.1-2025.09): 

1 – демпфер из экструзионного пенополистирола XPS CARBON; 2 – деформационный 

ПВХ профиль с кантом и сеткой. 
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Рис 6. Деформационный шов с применением ПВХ профиля. Вариант 2 (У.2.2-2025.09): 

1 – демпфер из экструзионного пенополистирола XPS CARBON; 2 – деформационный 

ПВХ профиль с кантом и сеткой. 

 
Рис 7. Угловой деформационный шов с применением ПВХ профиля. Вариант 1 (У.2.9-

2025.09): 1 – демпфер из экструзионного пенополистирола XPS CARBON; 2 – угловой 

деформационный профиль с кантом и сеткой. 
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Минимальная толщина монолитной железобетонной стены 

принималась в соответствии с п. 5.2.11 СП 430.1325800.2018 «Монолитные 

конструктивные системы. Правила проектирования» и составляла 160 мм, а 

минимальная толщина железобетонных перекрытий в соответствии с 

разделом 4 ГОСТ 26434-2015 «Плиты перекрытий железобетонные для 

жилых зданий» и составляла 120 мм. Минимальный защитный слой бетона 

для железобетонного перекрытия принимался в соответствии с п. 10.3.2 СП 

«Бетонные и железобетонные конструкции. Основные положения» равный 

20 мм. 

В расчете предела огнестойкости и класса пожарной опасности узлов 

сопряжения железобетонных конструкций с устройством термовкладышей 

из экструдированного пенополистирола учитываются 3 типа вкладышей 

длинной 300, 400 и 500 мм. (Рис.8). 

 

 
Рис 8. Устройство термовкладышей в железобетонной плите перекрытия с длинной 

300, 400 и 500 мм 

 

5. Методика расчета огнестойкости и класса пожарной опасности 

железобетонных конструкций и конструкций деформационных швов с 

устройством термовкладышей из экструдированного пенополистирола 

 

5.1. Основные расчетные положения 

 

В данном разделе изложены основные теоретические предпосылки 

теплотехнического анализа (расчета) пределов огнестойкости и классов 

пожарной опасности узлов сопряжения железобетонных конструкций и 

конструкций деформационных швов с устройством термовкладышей из 

экструдированного пенополистирола. 

Для расчета огнестойкости узлов сопряжения железобетонных 

конструкций и конструкций деформационных швов с устройством 

термовкладышей из экструдированного пенополистирола используется 

метод конечных элементов с применением программного комплекса ANSYS. 

Расчет предназначен для определения температурных полей прогрева 

узлов сопряжения железобетонных конструкций и конструкций 

деформационных швов с устройством термовкладышей из 

экструдированного пенополистирола и их оценки по критериям в 

соответствии с разделом 6 настоящего Заключения. 
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Далее изложена математическая модель теплотехнического анализа и 

критерии оценки пределов огнестойкости и классов пожарной опасности 

узлов сопряжения железобетонных конструкций и конструкций 

деформационных швов с устройством термовкладышей из 

экструдированного пенополистирола. 

 

5.2. Математическая модель расчета теплотехнической задачи 

 

Математическая модель основана на первом законе термодинамики в 

трехмерной постановке и описывается следующим образом: 

       
T TT

c V L T L q q
t


 

+ + = 
 

,                              (1) 

где   – плотность, кг/м3; с  – коэффициент теплоёмкости, Дж/кг℃; 

Т  – температура, ℃; t  – время, с;  L  – векторный оператор;  V  – вектор 

скорости тепломассопереноса;  q  – вектор плотности теплового потока; 

q  – скорость тепловыделения на единицу объёма. 

Начальными условиями будет являться температура, которая 

описывается в виде зависимости ( ), , ,T x y z t . 

Согласно закону Фурье, плотность теплового потока через 

изотермическую поверхность пропорциональна градиенту температуры. 

Данный закон имеет следующий вид: 

    q D L T= − ,                                            (2) 

где  D  – матрица теплопроводности для трехмерной модели. 

Матрица теплопроводности для трехмерной модели описывается 

следующим образом: 

 

0 0

0 0

0 0

xx

yy

zz

K

D K

K

 
 

=
 
  

,                                           (3) 

где xxK , yyK , zzK  – коэффициенты теплопроводности в элементе по x, 

y, z. 

Дифференцируя уравнения получаем уравнение теплопроводности для 

трехмерной модели: 

x y z

x y z

T T T T
с V V V

t x y z

T T T
q K K K

x x y y z z


    

+ + + = 
    

         
= + + +    

         

,                      (4) 

При расчёте задачи нестационарной теплопроводности задавались 

граничные условия 3-го рода: 

    ( )
T

f s Bq n h T T= − ,                                              (5) 
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где fh  – коэффициент теплопередачи, Вт/м℃; BT  – температура среды, 

℃; sT  – температура поверхности, ℃;  n  - единичный внешний нормальный 

вектор. 

Характеризуется граничное условие 3-го рода передачей температуры 

от обтекаемой поверхности газовой среды к поверхности тела. 

Коэффициент теплоотдачи – это есть передаваемое количество тепла, 

отдаваемое единицей поверхности тела при разности температур 

поверхности и окружающей среды.  

В ходе расчета также учитывалось излучение, которое описывается 

следующим образом: 

( ) 4

1 1

1 1N N
ji i

ji i ji ji i

i ii i i

F Q F T
A

 
 

 = =

 −
− = − 

 
  ,                      (6) 

где N  – количество излучающих поверхностей; i  – приведенная 

степень черноты i-й поверхности; jiF  – угловой коэффициент облучённости; 

iA  – площадь i-й поверхности; iQ  – потеря энергии i-й поверхности;   – 

постоянная Стефана – Больцмана; iT  – абсолютная температура i-й 

поверхности. 

На обогреваемой поверхности задаются значения коэффициента 

передачи тепла конвекцией, степень черноты для коэффициента передачи 

тепла излучением и стандартный температурный режим. В случае с 

обогреваемой поверхностью i пр = . Приведенная степень черноты 

рассчитывается по формуле: 

0

1

1 1
1

пр

s s

 =
  

+ −  
   

,                                             (7) 

Стандартный температурный режим пожара рассчитывается по 

формуле: 

( )345lg 8 1в нt t= + + ,                                       (8) 

Для необогреваемой поверхности (в случае когда данное граничное 

условие необходимо для решения теплотехнической задачи), также как и 

для обогреваемой поверхности, значения коэффициента передачи тепла 

конвекцией, степень черноты для коэффициента передачи тепла 

излучением, при этом степень черноты i  задается для материала, из 

которого эта необогреваемая поверхность состоит. 

 

5.3. Граничные и начальные условия при решении 

теплотехнической задачи 

 

Определение расчетным методом предела огнестойкости узлов 

сопряжения железобетонных конструкций и конструкций 

деформационных швов с устройством термовкладышей из 
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экструдированного пенополистирола отличался от расчетного метода 

класса пожарной опасности этих же конструкций. Для определения 

предела огнестойкости, термовкладыш не моделировался, то есть 

подразумевается, что вкладыш из XPS выплавился на первых минутах 

расчета (наихудший вариант расчетной ситуации), а в пустоте 

моделировалось граничное условие 2-го рода (теплопередача излучением). 

В случае расчета класса пожарной опасности термовкладыш из XPS 

моделировался. Выбранная расчетная ситуация обосновывается тем, что в 

процессе нагрева на поверхности вкладыша контролировалась 

температура воспламенения материала (наихудший вариант расчетной 

ситуации), при достижении которой делается оценка критерия, описанного 

в следующем разделе настоящего Заключения. Пример расчетной схемы 

приведен на рис. 9. 

Для Вариантов 2, 4 и 13 (Рис. 2-4) конструктивного исполнения расчет 

основывался по результатам натурных испытаний, где на основании 

проведенных испытаний, получено обрушение фасада на 15 минуте 

испытания, поэтому в расчете для этих Вариантов после 15 минуты 

производилось изменение граничных условий, а именно отключение из 

расчета фасада (имитация обрушения фасада) и температурное 

воздействие переносилось на внутреннюю железобетонную стену 

(наихудший вариант расчетной ситуации). 

 

а) б) 

 
 

Рис 9. Пример твердотельной модели для расчета: а – предела огнестойкости; б – 

класса пожарной опасности 

1 – модель без учета термовкладыша для расчета предела огнестойкости; 2 – модель с 

учетом термовкладыша для расчета класса пожарной опасности. 
 

1 

2 
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Для Варианта 4 и 13 предусмотрена расчетная схема, где в варианте 4 

отсутствует противопожарная рассечка в виде минеральной ваты, когда 

для Варианта 13 противопожарная рассечка предусматривается в 

соответствии с представленным альбомом (Рис. 10). 

 

а) б) 

  
Рис 10. Пример твердотельной модели: а - без устройства противопожарной рассечки; 

б – с устройством противопожарной рассечки 

1 – модель без противопожарной рассечки; 2 – модель с противопожарной рассечки. 
Огневое воздействие моделируется как со стороны помещения, так и 

со стороны фасада для оценки огнестойкости и класса пожарной опасности 

при различных сценариях развития пожара. 

Для конструкций деформационных швов с устройством 

термовкладышей из экструдированного пенополистирола расчет 

производится с одной стороны помещения так как решаемая задача 

является симметричной, а моделирование термовкладышей производится 

как для расчета огнестойкости, так и для расчета класса пожарной 

опасности. 

Для расчета при решении задачи огнестойкости определены 

следующие начальные и граничные условия: 

Начальные условия:  

- температура модели одинакова и равна температуре окружающей 

среды; 

- в соответствии с п. 7.4 ГОСТ 30247.1-94 «Конструкции 

строительные. Методы испытаний на огнестойкость. Несущие и 

ограждающие конструкции» для рассматриваемых конструкций 

применяется вид теплового воздействия с одной стороны. 

Граничные условия: 

- для теплообмена между газовой средой пожара и наружной 

поверхностью конструкций граничные условия приняты 3-го рода: 

1 
2 
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- в качестве изменения температуры греющей среды принят 

стандартный температурный режим пожара; 

- коэффициент теплоотдачи конвекцией от нагревающей среды к 

поверхности конструкции равен 29 Вт/(м2℃); 

- коэффициент теплоотдачи конвекцией от необогреваемой 

поверхности конструкции в окружающую среду равен 1,5 Вт/(м2℃); 

- степень черноты поверхности материалов принята: 

- для бетона – 0,625; 

- для декоративной штукатурки – 0,87; 

- для облицовочного кирпича – 0,94; 

- для минеральной ваты – 0,92; 

- для греющей среды – 1. 

Оценка предела огнестойкости производилась на интервалах времени 

15, 45, 90, 120 и 150 минут (для противопожарных перекрытий 1-го типа) 

в соответствии с принятыми в № 123-ФЗ нормативными степенями 

огнестойкости зданий и сооружений. 

Оценка класса пожарной опасности строительных конструкций 

производилась на интервале 45 минут (К0(45)) в соответствии с ГОСТ 

30403-2012 «Конструкции строительные. Метод испытаний на пожарную 

опасность». 

 

6. Критерии оценки огнестойкости и класса пожарной опасности 

 

В соответствии с ГОСТ 30247.1-94 «Конструкции строительные. 

Методы испытаний на огнестойкость. Несущие и ограждающие 

конструкции» критерием оценки является: 

- потеря несущей способности (R) вследствие обрушения конструкции 

или возникновения предельных деформаций, которая оценивается по 

достижению критической температуры 500 ℃ на глубине расположения 

арматуры; 

- потеря теплоизолирующей способности (I) вследствие повышения 

температуры на необогреваемой поверхности конструкции в среднем более 

чем на 140 ℃ или в любой точке этой поверхности более чем на 180 ℃ в 

сравнении с температурой конструкции до испытания или более 220 ℃ 

независимо от температуры конструкции до испытания; 

- потеря целостности (E) в результате образования в конструкции 

сквозных трещин или отверстий, через которые на необогреваемую 

поверхность проникают продукты горения или пламя. 

Предельное состояние по потере целостности оценивается по 

критической температуре материала. При этом принято, что если не 

наступает предельное состояние по потере теплоизолирующей 

способности, то и не наступает предельное состояние по потере 

целостности. 

Пожарную опасность конструкции характеризуют: 
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- наличием теплового эффекта (но не его значением) от горения 

материалов образца, который выражается в превышении температуры в 

тепловой камере по сравнению с верхней допустимой границей 

температурного режима; 

- наличием пламенного горения газов, выделяющихся при термическом 

разложении материалов образца, продолжительностью более 5 с; 

- наличием горящего расплава при продолжительности его горения 

более 5 с; 

- размером повреждения образца в контрольной зоне. 

В настоящем расчете пожарную опасность оценивают в соответствии с 

температурой воспламенения, то есть при достижении температуры 

воспламенения на поверхности горючего материала (XPS) происходит его 

воспламенение и тогда считается, что образец дает значительный тепловой 

эффект, происходит горение горючих газов и расплава. Если температура 

воспламенения не достигается на поверхности горючего материала, то 

конструкция относится к классу К0, если температура воспламенения 

достигается на поверхности горючего материала, то конструкция относится 

к классу К3. Данная оценка не распространяется на материалы частей 

рассматриваемой конструкции, которые относятся к группе горючести НГ. 

Температура воспламенения XPS в настоящем расчете принята 210 ℃. 

 

7. Исходные данные для расчета огнестойкости 
 

 

В процессе работы решается теплотехническая задача. Для решения 

теплотехнической задачи узлов сопряжения железобетонных конструкций 

и конструкций деформационных швов с устройством термовкладышей из 

экструдированного пенополистирола применялись такие свойства 

материалов как плотность, коэффициент теплопроводности и удельная 

теплоемкость в зависимости от температуры для бетона в соответствии с СП 

468.1325800.2019 «Бетонные и железобетонные конструкции. Правила 

обеспечения огнестойкости и огнесохранности», для остальных материалов 

в соответствии с [1] и описаны в табл. 7.1. 
 

Таблица 7.1 

Исходные данные для расчета 

 

№ Наименование 

материала 

Плотность, 

кг/м3 

Коэффициент 

теплопроводности, 

Вт/м·℃ 

Коэффициент 

теплоемкости, 

Дж/(кг·℃) 

1 Бетон 2400 78-0,048·t 310+0,48·t 

2 Декоративная 

штукатурка 
1930 1,08-0,0004·t 770+0,63·t 

 Облицовочный кирпич 1700 0,99+0,0004·t 837,8+0,6·t 

3 Минеральная вата 125 0,0513+0,0006·t 753+0,63·t 

 XPS 30 0,079+0,0004·t 791,6+0,72·t 
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8. Верификация и валидация программного комплекса ANSYS 

 

Как правило, верификация программных комплексов производится 

производителями этих комплексов и находится в свободном доступе для 

изучения пользователями. Для программного комплекса ANSYS имеется 

верификационный отчет «ANSYS Mechanical APDL Verification Manual», 

который поставляется совместно с программой. 

Также этот программный комплекс имеет «Верификационный отчет по 

ANSYS в строительстве», разработанный Российской академией 

архитектуры и строительных наук (Приложение 1). 

Валидация программного комплекса проводилась в рамках 

диссертационного исследования и взята за основу для расчета в настоящем 

Заключения [2]. 

 

9. Расчет пределов огнестойкости и классов пожарной опасности 

узлов сопряжения железобетонных конструкций и конструкций 

деформационных швов с устройством термовкладышей из 

экструдированного пенополистирола 

 

9.1 Общие расчетные положения 

 

Расчет огнестойкости производился по методике в соответствии с 

разделом 6 настоящего Заключения. Начальные и граничные условия, схема 

обогрева принимались в соответствии с разделом 6 настоящего Заключения. 

Исходные данные материалов для расчета принимались в соответствии с 

разделом 8 настоящего Заключения. 

 

9.2. Расчетные модели узлов сопряжения железобетонных 

конструкций и конструкций деформационных швов с устройством 

термовкладышей из экструдированного пенополистирола 

 

Основываясь на предпосылках, описанных в разделе 6 настоящего 

Заключения, производилось построение твердотельных моделей, 

основанных на рис. 1-7 раздела 5 настоящего Заключения. Пример 

построенной твердотельной модели представлен на рис. 11-12. Остальные 

твердотельные модели описаны в Приложении 2 настоящего Заключения. 
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а) б) в) 

   
Рис. 11. Расчетная модель для определения пределов огнестойкости узлов сопряжения 

железобетонных конструкций с устройством термовкладышей из экструдированного 

пенополистирола Вариант 1 (У.1.1-2025.09) с размерами вкладыша: а – 300 мм; б – 400 

мм; в – 500 мм 

 

 
Рис. 12. Расчетная модель для определения предела огнестойкости и класса пожарной 

опасности деформационного шва с применением ПВХ профиля. Вариант 1 (У.2.1-

2025.09) 
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9.3. Расчетные конечно-элементные модели узлов сопряжения 

железобетонных конструкций и конструкций деформационных швов с 

устройством термовкладышей из экструдированного пенополистирола 

 

На основании построенных твердотельных моделей строилась 

конечно-элементная сетка с расчетными узлами. Примеры построенной 

конечно-элементной сетки с расчетными узлами представлены на рис. 13-

14. Остальные модели с построенной конечно-элементной сеткой с 

расчетными узлами описаны в Приложении 2 настоящего Заключения. 

 

а) б) в) 

   
Рис. 13. Конечно-элементная сетка для определения пределов огнестойкости и классов 

пожарной опасности узлов сопряжения железобетонных конструкций с устройством 

термовкладышей из экструдированного пенополистирола Вариант 1 (У.1.1-2025.09) с 

размерами вкладыша: а – 300 мм; б – 400 мм; в – 500 мм 

 

 
Рис. 14. Конечно-элементная сетка для определения пределов огнестойкости и классов 

пожарной опасности деформационного шва с применением ПВХ профиля. Вариант 1 

(У.2.1-2025.09) 
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9.4. Результаты расчета пределов огнестойкости узлов сопряжения 

железобетонных конструкций с устройством термовкладышей из 

экструдированного пенополистирола 

 

На основании построенной расчетной модели и конечно-элементной 

сетки производился расчет предела огнестойкости рассматриваемых 

конструкций. Пример результатов расчета теплотехнической задачи 

представлен на рис. 15. Остальные результаты расчета описаны в 

Приложении 3 настоящего Заключения. 

 

а) б) 

  
Рис. 15. Результат расчета теплотехнической задачи (расчет предела огнестойкости) 

узла сопряжения железобетонных конструкций с устройством термовкладышей из 

экструдированного пенополистирола Вариант 1 (У.1.1-2025.09) с размерами вкладыша 

300 мм на 15 минуте нагрева (в ℃): а – нагрев со стороны помещения; б – нагрев со 

стороны фасада. 

 

По результатам расчета теплотехнической задачи строились 

зависимости «температура-время» для оценки предельных состояний по 

огнестойкости по критериям в соответствии с разделом 7 настоящего 

Заключения. 

Оценка предела огнестойкости по потере несущей способности (R) 

железобетонных конструкций с устройством термовкладышей из 

экструдированного пенополистирола производилась на уровне 

расположения рабочей арматуры на расстоянии 25 мм от обогреваемой 

поверхности и представлена на рис. 16-18. 
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Рис. 16. Оценка предела огнестойкости по потере несущей способности (R) узлов 

сопряжения железобетонных конструкций с устройством термовкладышей из 

экструдированного пенополистирола с размерами вкладыша 300 мм на уровне 

расположения арматуры 25 мм: а – нагрев со стороны помещения; б – нагрев со 

стороны фасада. 
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Рис. 17. Оценка предела огнестойкости по потере несущей способности (R) узлов 

сопряжения железобетонных конструкций с устройством термовкладышей из 

экструдированного пенополистирола с размерами вкладыша 400 мм на уровне 

расположения арматуры 25 мм: а – нагрев со стороны помещения; б – нагрев со 

стороны фасада. 
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Рис. 18. Оценка предела огнестойкости по потере несущей способности (R) узлов 

сопряжения железобетонных конструкций с устройством термовкладышей из 

экструдированного пенополистирола с размерами вкладыша 500 мм на уровне 

расположения арматуры 25 мм: а – нагрев со стороны помещения; б – нагрев со 

стороны фасада. 
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Предел огнестойкости по потере несущей способности (R) узлов 

сопряжения железобетонных конструкций с устройством термовкладышей 

из экструдированного пенополистирола с размерами вкладыша 300, 400 и 

500 мм при минимально допустимых параметрах рассматриваемых 

железобетонных конструкций, описанных в разделе 4 настоящего 

Заключения, составил при: 

- нагреве со стороны помещения для всех рассматриваемых Вариантов 

- R 90; 

- нагреве со стороны фасада для Вариантов 1 (У.1.1-2025.09), 2 (У.1.2-

2025.09), 13 (У.1.13-2025.09) - R 150; 

- нагреве со стороны фасада для Варианта 4 (У.1.4-2025.09) – R 30. 

Оценка предела огнестойкости по потере теплоизолирующей 

способности (I) и целостности (E) узлов сопряжения железобетонных 

конструкций с устройством термовкладышей из экструдированного 

пенополистирола производилась на необогреваемой поверхности 

конструкции и представлена на рис. 19-21. 

Предел огнестойкости по потере теплоизолирующей способности (I) и 

целостности (E) узлов сопряжения железобетонных конструкций с 

устройством термовкладышей из экструдированного пенополистирола с 

размерами вкладыша 300, 400 и 500 мм при минимально допустимых 

параметрах, описанных в разделе 4 настоящего Заключения, для всех 

рассматриваемых Вариантов составляет при: 

- нагреве со стороны помещения - EI 90 

- нагреве со стороны фасада - EI 150. 

Для повышения предела огнестойкости по потере несущей 

способности (R) при нагреве со стороны фасада для Варианта 4 (У.1.4-

2025.09) необходимо обеспечить устройство противопожарной рассечки в 

нижней части перекрытия из плит из каменной ваты на ширину не менее 

ширины термовкладыша и высотой не менее 150 мм (как для Варианта 13 

(У.1.13-2025.09)). 
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Рис. 19. Оценка предела огнестойкости по потере теплоизолирующей способности (I) 

целостности (E) узлов сопряжения железобетонных конструкций с устройством 

термовкладышей из экструдированного пенополистирола с размерами вкладыша 300 

мм на уровне расположения арматуры 25 мм: а – нагрев со стороны помещения; б – 

нагрев со стороны фасада. 
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Рис. 20. Оценка предела огнестойкости по потере теплоизолирующей способности (I) 

целостности (E) узлов сопряжения железобетонных конструкций с устройством 

термовкладышей из экструдированного пенополистирола с размерами вкладыша 400 

мм на уровне расположения арматуры 25 мм: а – нагрев со стороны помещения; б – 

нагрев со стороны фасада. 
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Рис. 21. Оценка предела огнестойкости по потере теплоизолирующей способности (I) 

целостности (E) узлов сопряжения железобетонных конструкций с устройством 

термовкладышей из экструдированного пенополистирола с размерами вкладыша 500 

мм на уровне расположения арматуры 25 мм: а – нагрев со стороны помещения; б – 

нагрев со стороны фасада. 
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Решения по повышению пределов огнестойкости по потере несущей 

способности (R), теплоизолирующей способности (I) и целостности (E) до 

REI 120 и REI 150 подтверждаются теплотехническим расчетом 

железобетонной плиты. 

Для подтверждения предела огнестойкости по потере несущей 

способности (R) железобетонных плит строилась твердотельная модель, 

разбивалась на конечно-элементную сетку (рис. 22-23) и производился 

расчет (рис. 24). По результатам расчета строилась номограмма прогрева 

конструкции с целью определения времени достижения критической 

температуры на глубине залегания арматуры (рис. 25). 

 

 
Рис. 22. Сечение железобетонной плиты. 

 

 

 
Рис. 23. Модель железобетонной плиты с конечно-элементной сеткой. 

 

 

 
Рис. 24. Модель железобетонной плиты с конечно-элементной сеткой. 
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Рис. 25. Номограмма прогрева железобетонной плиты. 

 

Оценивая результаты расчета, для предела огнестойкости R 120 

необходимая толщина слоя от необогреваемой поверхности до центра 

рабочей арматуры должна составлять не менее 45 мм, для предела 

огнестойкости R 150 необходимая толщина слоя от необогреваемой 

поверхности до центра рабочей арматуры должна составлять не менее 55 

мм, а для предела огнестойкости R 180 необходимая толщина слоя от 

необогреваемой поверхности до центра рабочей арматуры должна 

составлять не менее 60 мм. 

Для обеспечения предела огнестойкости по потере теплоизолирующей 

способности (I) и целостности (E) железобетонных плит необходимо 

увеличить толщину перекрытия: для предела огнестойкости EI 120 не менее 

чем до 150 мм, для обеспечения передела огнестойкости EI 150 не менее чем 

до 180 мм, а для обеспечения передела огнестойкости EI 180 не менее чем 

до 220 мм. 
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9.5. Результаты расчета классов пожарной опасности узлов 

сопряжения железобетонных конструкций с устройством 

термовкладышей из экструдированного пенополистирола 

 

Как в случае с расчетом пределов огнестойкости производился расчет 

класса пожарной опасности рассматриваемых конструкций с учетом 

разделов 4, 5, 6 и 7 настоящего Заключения. Пример результатов расчета 

теплотехнической задачи представлен на рис. 26. Остальные результаты 

расчета описаны в Приложении 4 настоящего Заключения. 

 

а) б) 

  
Рис. 26. Результат расчета теплотехнической задачи (класс пожарной опасности) 

узлов сопряжения железобетонных конструкций с устройством термовкладышей из 

экструдированного пенополистирола Вариант 1 (У.1.1-2025.09) с размерами вкладыша 

300 мм на 45 минуте нагрева (в ℃): а – нагрев со стороны помещения; б – нагрев со 

стороны фасада. 
 

По результатам расчета теплотехнической задачи узлов сопряжения 

железобетонных конструкций с устройством термовкладышей из 

экструдированного пенополистирола строились зависимости «температура-

время» для оценки класса пожарной опасности по критериям в соответствии 

с разделом 6 настоящего Заключения и представлены на рис. 27-29. При 

этом оценка производилась по максимально нагретым поверхностям 

термовкладышей. 
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Рис. 27. Оценка класса пожарной опасности узлов сопряжения железобетонных 

конструкций с устройством термовкладышей из экструдированного пенополистирола с 

размерами вкладыша 300 мм: а – нагрев со стороны помещения; б – нагрев со стороны 

фасада. 
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Рис. 28. Оценка класса пожарной опасности узлов сопряжения железобетонных 

конструкций с устройством термовкладышей из экструдированного пенополистирола с 

размерами вкладыша 400 мм: а – нагрев со стороны помещения; б – нагрев со стороны 

фасада. 
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Рис. 29. Оценка класса пожарной опасности узлов сопряжения железобетонных 

конструкций с устройством термовкладышей из экструдированного пенополистирола с 

размерами вкладыша 500 мм: а – нагрев со стороны помещения; б – нагрев со стороны 

фасада. 
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В результате анализа зависимостей «температура-время» с учетом 

раздела 7 настоящего Заключения, получено, что класс пожарной опасности 

узлов сопряжения железобетонных конструкций с устройством 

термовкладышей из экструдированного пенополистирола для Вариантов 1 

(У.1.1-2025.09), 2 (У.1.2-2025.09), 13 (У.1.13-2025.09) соответствует К0(45) 

(температура воспламенения не достигается). 

В случае с Вариантом 4 (У.1.4-2025.09) с нагревом со стороны фасада 

получено превышение критерия на 20 минуте расчета. Класс пожарной 

опасности составляет К0(15), К3(45). 

Для достижения требуемого класса пожарной опасности для 

конструктивного исполнения Варианта 4 (У.1.4-2025.09) необходимо 

обеспечить устройство противопожарной рассечки в нижней части 

перекрытия из плит из каменной ваты на ширину не менее ширины 

термовкладыша и высотой не менее 150 мм (как для Варианта 13 (У.1.13-

2025.09), что подтверждается расчетом). 

 

9.6. Распространение результатов расчета узлов сопряжения 

железобетонных конструкций с устройством термовкладышей из 

экструдированного пенополистирола на аналогичные конструктивные 

исполнения 

 

Распространение результатов расчета производится на конструкции 

аналогичные по конструктивному исполнению, на которые произведена 

оценка пределов огнестойкости и классов пожарной опасности. 

По результатам расчета Варианта 1 (У.1.1-2025.09) допускается 

распространить на Вариант 9 (У.1.9-2025.09) и 11 (У.1.11-2025.09) (рис. 30-

31). 
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Рис. 30. Устройство термовкладыша из XPS в зоне железобетонной плиты перекрытия. 

Вариант 9 (У.1.9-2025.09). 

 
Рис. 31. Устройство термовкладыша из XPS в зоне железобетонной плиты перекрытия. 

Вариант 11 (У.1.11-2025.09). 

 

Результаты расчета пределов огнестойкости класса пожарной 

опасности, полученных для Вариант 2 (У.1.2-2025.09), допускается 

распространять на Вариант 3 (У.1.3-2025.09) и Вариант 12 (У.1.12-2025.09) 

(рис. 32-33). 
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Рис. 32. Устройство термовкладыша из XPS в зоне железобетонной плиты перекрытия. 

Вариант 3 (У.1.3-2025.09). 
 

 

 
Рис. 33. Устройство термовкладыша из XPS в зоне железобетонной плиты перекрытия. 

Вариант 12 (У.1.12-2025.09). 
 

Вариант 13 (У.1.13-2025.09) допускается распространить на Вариант 8 
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(У.1.8-2025.09), 10 (У.1.10-2025.09), 14 (У.1.14-2025.09) (рис. 34-36). 

 

 
Рис. 34. Устройство термовкладыша из XPS в зоне железобетонной плиты перекрытия. 

Вариант 8 (У.1.8-2025.09). 

 
Рис. 35. Устройство термовкладыша из XPS в зоне железобетонной плиты перекрытия. 

Вариант 10 (У.1.10-2025.09). 

 



 

Всего листов 122. Лист № 37. 

 

 
Рис. 36. Устройство термовкладыша из XPS в зоне железобетонной плиты перекрытия. 

Вариант 14 (У.1.14-2025.09). 

 

Вариант 13 (У.1.13-2025.09) допускается распространить на Варианты 

4 (У.1.4-2025.09), 5 (У.1.5-2025.09), 6 (У.1.6-2025.09), 7 (У.1.7-2025.09), при 

этом для повышения предела огнестойкости до REI 150 и класса пожарной 

опасности К0(45) со стороны нагрева фасада необходимо предусмотреть 

устройство противопожарной рассечки в виде плиты из каменной ваты (см. 

расчет Варианта 13 (У.1.13-2025.09) на предел огнестойкости и класс 

пожарной опасности) в нижней части термовкладыша по всей его длине и 

ширине, а противопожарная рассечка должна быть предусмотрена не менее 

150 мм высотой. Конструктивные исполнения без устройства 

противопожарной рассечки и с устройством противопожарной рассечки 

представлены в табл. 9.1. 
Таблица 9.1 

Конструктивные исполнения без устройства противопожарной рассечки и с 

устройством противопожарной рассечки 

Без противопожарной рассечки С противопожарной рассечкой 

Для Варианта 4 (У.1.4-2025.09) 
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Для Варианта 5 (У.1.5-2025.09) 

  
Для Варианта 6 (У.1.6-2025.09) 

  
Для Варианта 7 (У.1.7-2025.09) 
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9.7. Расчет пределов огнестойкости и классов пожарной опасности 

конструкций деформационных швов с устройством термовкладышей 

из экструдированного пенополистирола 

 

Расчет предела огнестойкости и класса пожарной опасности 

деформационных швов рассматриваемых конструкций производился с 

учетом разделов 4, 5, 6 и 7 настоящего Заключения. Пример результатов 

расчета теплотехнической задачи представлен на рис. 41. Остальные 

результаты расчета описаны в Приложении 5 настоящего Заключения. 

 

а) б) 

  
Рис. 41. Результат расчета теплотехнической задачи деформационного шва с 

применением ПВХ профиля. Вариант 1 (У.2.1-2025.09) (в ℃): а – расчет предела 

огнестойкости (на 150 минуте прогрева); б – расчет класса пожарной опасности (на 45 

минуте прогрева). 
 

По результатам расчета теплотехнической задачи строились 

зависимости «температура-время» для оценки предельных состояний по 

огнестойкости по критериям в соответствии с разделом 7 настоящего 

Заключения. 

Оценка предела огнестойкости по потере несущей способности (R) 

железобетонных конструкций с устройством деформационных швов из 

экструдированного пенополистирола производилась на уровне 

расположения рабочей арматуры на расстоянии 25 мм от обогреваемой 

поверхности и представлена на рис. 42. 
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Рис. 42. Оценка предела огнестойкости по потере несущей способности (R) 

железобетонных конструкций с устройством деформационных швов из 

экструдированного пенополистирола на уровне расположения арматуры 25 мм. 

Предел огнестойкости по потере несущей способности (R) 

железобетонных конструкций с устройством деформационных швов из 

экструдированного пенополистирола при минимально допустимых 

параметров рассматриваемых железобетонных конструкций, описанных в 

разделе 4 настоящего Заключения, составил для всех рассматриваемых 

Вариантов R 60. 

Для повышения пределов огнестойкости по потере несущей 

способности для предела огнестойкости R 90 необходимая толщина слоя от 

необогреваемой поверхности до центра рабочей арматуры должна 

составлять не менее 35 мм, для предела огнестойкости R 120 необходимая 

толщина слоя от необогреваемой поверхности до центра рабочей арматуры 

должна составлять не менее 45 мм, для предела огнестойкости R 150 

необходимая толщина слоя от необогреваемой поверхности до центра 

рабочей арматуры должна составлять не менее 55 мм, а для предела 

огнестойкости R 180 необходимая толщина слоя от необогреваемой 

поверхности до центра рабочей арматуры должна составлять не менее 60 

мм. 

Оценка предела огнестойкости по потере целостности (E) 

железобетонных конструкций с устройством деформационных швов из 

экструдированного пенополистирола производилась на необогреваемой 

поверхности конструкции и представлена на рис. 43. 
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Рис. 43. Оценка предела огнестойкости по потере целостности (E) железобетонных 

конструкций с устройством деформационных швов из экструдированного 

пенополистирола. 

 

Предел огнестойкости по потере целостности (E) железобетонных 

конструкций с устройством деформационных швов из экструдированного 

пенополистирола при минимально допустимых параметрах, описанных в 

разделе 4 настоящего Заключения, для всех рассматриваемых Вариантов 

составляет E 150. 

 

 
Рис. 44. Оценка класса пожарной опасности железобетонных конструкций с 

устройством деформационных швов из экструдированного пенополистирола. 
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По результатам расчета теплотехнической задачи железобетонных 

конструкций с устройством деформационных швов из экструдированного 

пенополистирола строились зависимости «температура-время» для оценки 

класса пожарной опасности по критериям в соответствии с разделом 6 

настоящего Заключения и представлены на рис. 44. При этом оценка 

производилась по максимально нагретым поверхностям термовкладышей. 

В результате анализа зависимостей «температура-время» с учетом 

раздела 6 настоящего Заключения, получено, что класс пожарной опасности 

железобетонных конструкций с устройством деформационных швов из 

экструдированного пенополистирола соответствует К0(45) для всех 

рассматриваемых Вариантов (температура воспламенения не достигается). 

 

9.8. Распространение результатов расчета конструкций 

деформационных швов с устройством термовкладышей из 

экструдированного пенополистирола на аналогичные конструктивные 

исполнения 

 

Распространения результатов расчета производится на конструкции 

аналогичные по конструктивному исполнению, на которые произведена 

оценка пределов огнестойкости и классов пожарной опасности. 

По результатам расчета Варианта 1 (У.2.1-2025.09) допускается 

распространить на Вариант 1 (У.2.3-2025.09), Вариант 1 (У.2.5-2025.09), 

Вариант 1 (У.2.7-2025.09) (рис. 45-50). 

 

 
Рис 45. Деформационный шов с анкеровкой теплоизоляции сеткой. Вариант 1 (У.2.3-

2025.09): 1 – демпфер из экструзионного пенополистирола XPS CARBON; 2 – 

уплотнитель (шнур типа «Вилатерм»); 3 – Герметик ТЕХНОНИКОЛЬ 2К. 
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Рис 46. Деформационный шов с применением цокольного профиля. Вариант 1 (У.2.5-

2025.09): 1 – демпфер из экструзионного пенополистирола XPS CARBON; 2 – саморез 

остроконечный 4,8х50; 3 - демпфер из экструзионного пенополистирола XPS CARBON; 

4 – уплотнитель (шнур типа «Вилатерм»); 5 – анкерный элемент ТЕХНОНИКОЛЬ 

8х45; 6 – цокольный профиль; 7 – Герметик ТЕХНОНИКОЛЬ 2К. 
 

 
Рис 47. Деформационный шов. Вариант 1 (У.2.7-2025.09): 1 – демпфер из ТЕХНОФАС 

ОПТИМА; 2 – уплотнитель (шнур типа «Вилатерм»); 3 – Герметик ТЕХНОНИКОЛЬ 

2К; 4 - демпфер из экструзионного пенополистирола XPS CARBON. 
 

По результатам расчета Варианта 2 (У.2.2-2025.09) допускается 
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распространить на Вариант 2 (У.2.4-2025.09), Вариант 2 (У.2.6-2025.09), 

Вариант 2 (У.2.8-2025.09) (рис. 47-49). 

 
Рис 48. Деформационный шов с анкеровкой теплоизоляции сеткой. Вариант 2 (У.2.4-

2025.09): 1 – демпфер из экструзионного пенополистирола XPS CARBON; 2 – 

уплотнитель (шнур типа «Вилатерм»); 3 – Герметик ТЕХНОНИКОЛЬ 2К. 
 

 
Рис 49. Деформационный шов с применением цокольного профиля. Вариант 2 (У.2.6-

2025.09): 1 – демпфер из экструзионного пенополистирола XPS CARBON; 2 – саморез 

остроконечный 4,8х50; 3 - демпфер из экструзионного пенополистирола XPS CARBON; 

4 – уплотнитель (шнур типа «Вилатерм»); 5 – анкерный элемент ТЕХНОНИКОЛЬ 

8х45; 6 – цокольный профиль; 7 – Герметик ТЕХНОНИКОЛЬ 2К. 
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Рис 50. Деформационный шов с анкеровкой теплоизоляции сеткой. Вариант 2 (У.2.4-

2025.09): 1 – демпфер из экструзионного пенополистирола XPS CARBON; 2 – 

уплотнитель (шнур типа «Вилатерм»); 3 – Герметик ТЕХНОНИКОЛЬ 2К. 
 

По результатам расчета Варианта 1 (У.2.9-2025.09) допускается 

распространить на Вариант 2 (У.2.10-2025.09) (рис. 51). 

 

 
Рис 51. Угловой деформационный шов с применением ПВХ профиля. Вариант 2 

(У.2.10-2025.09): 1 – демпфер из экструзионного пенополистирола XPS CARBON; 2 – 

угловой деформационный профиль с кантом и сеткой. 

 

Результаты расчета, полученные для железобетонных конструкций с 
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устройством деформационных швов из экструдированного 

пенополистирола с учетом распространения результатов расчета, 

допускается распространить на вышеописанные конструктивные 

исполнения деформационных швов с применением каменных конструкций 

взамен железобетонных конструкций. 
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10. Выводы 

 

Проведена работа по расчетному определению фактических пределов 

огнестойкости и классов пожарной опасности узлов сопряжения 

железобетонных конструкций и конструкций деформационных швов с 

устройством термовкладышей из экструдированного пенополистирола. В 

соответствии с поставленными задачами получено следующее: 

1. Согласно анализу проектной документации произведена выборка 

конструктивных исполнений узлов сопряжения железобетонных 

конструкций и конструкций деформационных швов с устройством 

термовкладышей из экструдированного пенополистирола. 

2. В ходе работы определены расчетная методика, соответствующая 

реальному поведению конструкций в условиях пожара, начальные и 

граничные условия, а также необходимые исходные данные 

теплофизических характеристик материалов. 

3. В соответствии с анализом проектной документации и методики 

произведен расчет пределов огнестойкости и классов пожарной опасности 

узлов сопряжения железобетонных конструкций и конструкций 

деформационных швов с устройством термовкладышей из 

экструдированного пенополистирола. 

4. Результаты расчета пределов огнестойкости по потере несущей 

способности (R), потере целостности (E) и потере теплоизолирующей 

способности (I) узлов сопряжения железобетонных конструкций с 

устройством термовкладышей из экструдированного пенополистирола с 

размерами вкладыша 300, 400 и 500 мм при минимально допустимых 

параметрах рассматриваемых железобетонных конструкций, описанных в 

разделе 4 настоящего Заключения, на расстоянии до оси рабочей арматуры 

25 мм при нагреве со стороны помещения (1) и со стороны фасада (2), с 

учетом распространения результатов в соответствии с разделом 9.6 

настоящего Заключения, сведены в табл. 10.1. 
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Таблица 10.1 

Результаты расчета пределов огнестойкости узлов сопряжения железобетонных плит с 

устройством термовкладышей из экструдированного пенополистирола 

 

Вариант конструктивного исполнения узла в соответствии с 

АТР 

Воздействие пожара  

со стороны 

помещения 

со 

стороны 

фасада 

Вариант 1 (У.1.1-2025.09) 

 

REI 90 REI 150 

Вариант 2 (У.1.2-2025.09) 

 

REI 90 REI 150 
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Вариант 3 (У.1.3-2025.09) 

 

REI 90 REI 150 

Вариант 4 (У.1.4-2025.09) 

 

REI 90 
R 30/EI 

150 

Вариант 5 (У.1.5-2025.09) 

 

REI 90 
R 30/EI 

150 
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Вариант 6 (У.1.6-2025.09) 

 

REI 90 
R 30/EI 

150 

Вариант 7 (У.1.7-2025.09) 

 

REI 90 
R 30/EI 

150 

Вариант 8 (У.1.8-2025.09) 

 

REI 90 REI 150 
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Вариант 9 (У.1.9-2025.09) 

 

REI 90 REI 150 

Вариант 10 (У.1.10-2025.09) 

 

REI 90 REI 150 

Вариант 11 (У.1.11-2025.09) 

 

REI 90 REI 150 
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Вариант 12 (У.1.12-2025.09) 

 

REI 90 REI 150 

Вариант 13 (У.1.13-2025.09) 

 

REI 90 REI 150 

Вариант 14 (У.1.14-2025.09) 

 

REI 90 REI 150 

   

5. Результаты расчета классов пожарной опасности узлов сопряжения 

железобетонных конструкций с устройством термовкладышей из 

экструдированного пенополистирола с размерами вкладыша 300, 400 и 500 
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мм при минимально допустимых параметрах рассматриваемых 

железобетонных конструкций, описанных в разделе 4 настоящего 

Заключения, при нагреве со стороны помещения (1) и со стороны фасада (2), 

с учетом распространения результатов в соответствии с разделом 9.6 

настоящего Заключения, сведены в табл. 10.2 

 

Таблица 10.2 

Результаты расчета классов пожарной опасности узлов сопряжения железобетонных 

конструкций с устройством термовкладышей из экструдированного пенополистирола 

 

Вариант конструктивного исполнения узла в соответствии с 

АТР 

Воздействие пожара  

со стороны 

помещения 

со 

стороны 

фасада 

Вариант 1 (У.1.1-2025.09) 

 

К0(45) К0(45) 

Вариант 2 (У.1.2-2025.09) 

 

К0(45) К0(45) 
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Вариант 3 (У.1.3-2025.09) 

 

К0(45) К0(45) 

Вариант 4 (У.1.4-2025.09) 

 

К0(45) 
К0(15), 

К3(45) 

Вариант 5 (У.1.5-2025.09) 

 

К0(45) 
К0(15), 

К3(45) 
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Вариант 6 (У.1.6-2025.09) 

 

К0(45) 
К0(15), 

К3(45) 

Вариант 7 (У.1.7-2025.09) 

 

К0(45) 
К0(15), 

К3(45) 

Вариант 8 (У.1.8-2025.09) 

 

К0(45) К0(45) 
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Вариант 9 (У.1.9-2025.09) 

 

К0(45) К0(45) 

Вариант 10 (У.1.10-2025.09) 

 

К0(45) К0(45) 

Вариант 11 (У.1.11-2025.09) 

 

К0(45) К0(45) 
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Вариант 12 (У.1.12-2025.09) 

 

К0(45) К0(45) 

Вариант 13 (У.1.13-2025.09) 

 

К0(45) К0(45) 

Вариант 14 (У.1.14-2025.09) 

 

К0(45) К0(45) 
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6. Для повышения предела огнестойкости по потере несущей 

способности (R), по потере целостности (E) и потере теплоизолирующей 

способности (I) при нагреве со стороны фасада до REI 150, а также класса 

пожарной опасности до К0(45) для Вариантов 4 (У.1.4-2025.09), 5 (У.1.5-

2025.09), 6 (У.1.6-2025.09) и 7 (У.1.7-2025.09) необходимо обеспечить 

устройство противопожарной рассечки в нижней части перекрытия из плит 

из каменной ваты на ширину не менее ширины термовкладыша и высотой 

не менее 150 мм (как для Варианта 13 (У.1.13-2025.09)). 

Примеры конструктивного исполнения с учетом распространения 

результатов расчета (как для Варианта 13 (У.1.13-2025.09)) при нагреве со 

стороны фасада для Вариантов 4 (У.1.4-2025.09), 5 (У.1.5-2025.09), 6 (У.1.6-

2025.09) и 7 (У.1.7-2025.09) сведены в таблицу 10.3. 

 

 

 
Таблица 10.3 

Варианты конструктивного исполнения железобетонных конструкций с устройством 

деформационных швов из экструдированного пенополистирола с устройством 

противопожарной рассечки 

 

Вариант конструктивного исполнения узла в 

соответствии с АТР 

Воздействие пожара со 

стороны фасада 

Предел 

огнестойкости 

Класс 

пожарной 

опасности 

Для Варианта 4 (У.1.4-2025.09) 

 

REI 150 К0(45) 
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Для Варианта 5 (У.1.5-2025.09) 

 

REI 150 К0(45) 

Для Варианта 6 (У.1.6-2025.09) 

 

REI 150 К0(45) 

Для Варианта 7 (У.1.7-2025.09) 

 

REI 150 К0(45) 
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7. Пределы огнестойкости и классы пожарной опасности, полученные 

в результате расчета и с учетом технических решений описанных в пунктах 

1-6 настоящего раздела распространяются на узлы сопряжения 

железобетонных конструкций с устройством термовкладышей, при этом 

обоснование пределов огнестойкости и классов пожарной опасности для 

стен и плит перекрытий производится по данным описанным в пункте 8 

настоящего раздела или по методикам, описанным в нормативных 

документах по пожарной безопасности. 

8. Соотношения пределов огнестойкости железобетонных плит по 

потере несущей способности (R), по потере целостности (E) и потере 

теплоизолирующей способности (I) в зависимости от минимальной высоты 

сечения (h) и расстояния до оси рабочей арматуры (a) определены в 

соответствии с номограммой (рис. 25) и представлены в таблице 10.4. 

 
Таблица 10.4 

Минимальная высота сечения плиты (h) и расстояние до оси рабочей арматуры (a) в 

зависимости от требуемого предела огнестойкости 

 

Вид бетона Параметры 

плиты, при 

lx/ly≥2 

Минимальная высота сечения (h) и расстояние до оси 

рабочей арматуры (a), при требуемом пределе 

огнестойкости 

REI 30 REI 60 REI 90 REI 

120* 

REI 

150 

REI 

180 

Тяжелый 

бетон с 

гранитным 

заполнителем 

Высота 

сечения 

плиты (h), 

мм 

60 80 100 150 180 220 

Расстояние 

до оси 

арматуры 

(a), мм 

10 25 35 45 55 60 

Примечание: 

* - допускается при толщине железобетонной плиты перекрытия при толщине 200 мм и более принимать 

расстояние до оси рабочей арматуры (а) 40 мм 
 

9. Результаты расчета пределов огнестойкости и классов пожарной 

опасности конструкций с устройством деформационных швов из 

экструдированного пенополистирола при минимально допустимых 

параметрах рассматриваемых железобетонных конструкций, описанных в 

разделе 4 настоящего Заключения, с учетом распространения результатов в 

соответствии с разделом 9.8 настоящего Заключения, сведены в табл. 10.5. 
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Таблица 10.5 

Результаты расчета пределов огнестойкости и классов пожарной опасности 

железобетонных конструкций с устройством деформационных швов из 

экструдированного пенополистирола 

Вариант конструктивного исполнения узла в соответствии с 

АТР 

Воздействие пожара  

со стороны 

помещения 

со 

стороны 

фасада 

Вариант 1 (У.2.1-2025.09) 

 

EI 150 К0(45) 

Вариант 2 (У.2.2-2025.09) 

 

EI 150 К0(45) 
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Вариант 1 (У.2.3-2025.09) 

 

EI 150 К0(45) 

Вариант 2 (У.2.4-2025.09) 

 

EI 150 
К0(15), 

К3(45) 

Вариант 1 (У.2.5-2025.09) 

 

EI 150 
К0(15), 

К3(45) 
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Вариант 2 (У.2.6-2025.09) 

 

EI 150 
К0(15), 

К3(45) 

Вариант 1 (У.2.7-2025.09) 

 

EI 150 
К0(15), 

К3(45) 

Вариант 2 (У.2.8-2025.09) 

 

EI 150 К0(45) 
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Вариант 1 (У.2.9-2025.09) 

 

EI 150 К0(45) 

Вариант 2 (У.2.10-2025.09) 

 

EI 150 К0(45) 

 

10. Для повышения пределов огнестойкости железобетонных стен  

с устройством деформационных швов из экструдированного 

пенополистирола по потере несущей способности (R), потере целостности 

(E) и по потере теплоизолирующей способности (I) допускается 

использовать табл. 10.2. 

11. Результаты расчета, полученные для железобетонных 

конструкций с устройством деформационных швов из экструдированного 

пенополистирола с учетом распространения результатов расчета, 

допускается распространить на вышеописанные конструктивные 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1 (Обязательное) 

Свидетельство о верификации 
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Всего листов 122. Лист № 71. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2 (Обязательное) 

Твердотельные модели и расчетные модели с конечно-элементной 

сеткой 

 

а) б) в) 

   
Рис. 2.1. Расчетная модель для определения пределов огнестойкости железобетонных 

конструкций с устройством термовкладышей из экструдированного пенополистирола 

Вариант 1 (У.1.1-2025.09) с размерами вкладыша: а – 300 мм; б – 400 мм; в – 500 мм 

 

а) б) в) 

   

Рис. 2.2. Расчетная модель для определения классов пожарной опасности 

железобетонных конструкций с устройством термовкладышей из экструдированного 

пенополистирола Вариант 1 (У.1.1-2025.09) с размерами вкладыша: а – 300 мм; б – 400 

мм; в – 500 мм 
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а) б) в) 

   
Рис. 2.3. Расчетная модель для определения пределов огнестойкости 

железобетонных конструкций с устройством термовкладышей из экструдированного 

пенополистирола Вариант 2 (У.1.2-2025.09) с размерами вкладыша: а – 300 мм; б – 400 

мм; в – 500 мм 

 

 

а) б) в) 

   
Рис. 2.4. Расчетная модель для определения классов пожарной опасности 

железобетонных конструкций с устройством термовкладышей из экструдированного 

пенополистирола Вариант 2 (У.1.2-2025.09) с размерами вкладыша: а – 300 мм; б – 400 

мм; в – 500 мм 
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а) б) в) 

   
Рис. 2.5. Расчетная модель для определения пределов огнестойкости железобетонных 

конструкций с устройством термовкладышей из экструдированного пенополистирола 

Вариант 4 (У.1.4-2025.09) с размерами вкладыша: а – 300 мм; б – 400 мм; в – 500 мм 
 

а) б) в) 

   
Рис. 2.6. Расчетная модель для определения классов пожарной опасности 

железобетонных конструкций с устройством термовкладышей из экструдированного 

пенополистирола Вариант 4 (У.1.4-2025.09) с размерами вкладыша: а – 300 мм; б – 400 

мм; в – 500 мм 
а) б) в) 

   
Рис. 2.7. Расчетная модель для определения пределов огнестойкости железобетонных 

конструкций с устройством термовкладышей из экструдированного пенополистирола 

Вариант 13 (У.1.13-2025.09) с размерами вкладыша: а – 300 мм; б – 400 мм; в – 500 мм 
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а) б) в) 

   

Рис. 2.8. Расчетная модель для определения классов пожарной опасности 

железобетонных конструкций с устройством термовкладышей из экструдированного 

пенополистирола Вариант 13 (У.1.13-2025.09) с размерами вкладыша: а – 300 мм; б – 

400 мм; в – 500 мм 
 

 
Рис. 2.9. Расчетная модель для определения предела огнестойкости и класса пожарной 

опасности деформационного шва с применением ПВХ профиля. Вариант 2 (У.2.2-

2025.09) 
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Рис. 2.10. Расчетная модель для определения предела огнестойкости и класса пожарной 

опасности углового деформационного шва с применением профиля. Вариант 1 (У.2.9-

2025.09) 
 

а) б) в) 

   
Рис. 2.11. Конечно-элементная сетка для определения пределов огнестойкости и 

классов пожарной опасности железобетонных конструкций с устройством 

термовкладышей из экструдированного пенополистирола Вариант 1 (У.1.1-2025.09) с 

размерами вкладыша: а – 300 мм; б – 400 мм; в – 500 мм 
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а) б) в) 

   
Рис. 2.12. Конечно-элементная сетка для определения пределов огнестойкости и 

классов пожарной опасности железобетонных конструкций с устройством 

термовкладышей из экструдированного пенополистирола Вариант 2 (У.1.2-2025.09) с 

размерами вкладыша: а – 300 мм; б – 400 мм; в – 500 мм 

 

а) б) в) 

   
Рис. 2.13. Конечно-элементная сетка для определения пределов огнестойкости и 

классов пожарной опасности железобетонных конструкций с устройством 

термовкладышей из экструдированного пенополистирола Вариант 4 (У.1.4-2025.09) с 

размерами вкладыша: а – 300 мм; б – 400 мм; в – 500 мм 

 

а) б) в) 

   
Рис. 2.14. Конечно-элементная сетка для определения пределов огнестойкости и 

классов пожарной опасности железобетонных конструкций с устройством 

термовкладышей из экструдированного пенополистирола Вариант 13 (У.1.13-2025.09) с 

размерами вкладыша: а – 300 мм; б – 400 мм; в – 500 мм 
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Рис. 2.15. Конечно-элементная сетка для определения пределов огнестойкости и 

классов пожарной опасности деформационного шва с применением ПВХ профиля. 

Вариант 1 (У.2.1-2025.09) 

 

 
Рис. 2.16. Конечно-элементная сетка для определения пределов огнестойкости и 

классов пожарной опасности деформационного шва с применением ПВХ профиля. 

Вариант 2 (У.2.2-2025.09). 
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Рис. 2.17. Конечно-элементная сетка для определения пределов огнестойкости и 

классов пожарной опасности углового деформационного шва с применением профиля. 

Вариант 1 (У.2.9-2025.09). 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 3 (Обязательное) 

Результаты расчета пределов огнестойкости железобетонных 

конструкций с устройством термовкладышей из экструдированного 

пенополистирола 

 

а) б) 

  
Рис. 3.1. Результат расчета теплотехнической задачи (расчет предела огнестойкости) 

железобетонных конструкций с устройством термовкладышей из экструдированного 

пенополистирола Вариант 1 (У.1.1-2025.09) с размерами вкладыша 300 мм на 15 

минуте нагрева (в ℃): а – нагрев со стороны помещения; б – нагрев со стороны фасада. 

 

а) б) 

  
Рис. 3.2. Результат расчета теплотехнической задачи (расчет предела огнестойкости) 

железобетонных конструкций с устройством термовкладышей из экструдированного 

пенополистирола Вариант 1 (У.1.1-2025.09) с размерами вкладыша 300 мм на 45 

минуте нагрева (в ℃): а – нагрев со стороны помещения; б – нагрев со стороны фасада. 
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а) б) 

  
Рис. 3.3. Результат расчета теплотехнической задачи (расчет предела огнестойкости) 

железобетонных конструкций с устройством термовкладышей из экструдированного 

пенополистирола Вариант 1 (У.1.1-2025.09) с размерами вкладыша 300 мм на 90 

минуте нагрева (в ℃): а – нагрев со стороны помещения; б – нагрев со стороны фасада. 
 

а) б) 

  
Рис. 3.4. Результат расчета теплотехнической задачи (расчет предела огнестойкости) 

железобетонных конструкций с устройством термовкладышей из экструдированного 

пенополистирола Вариант 1 (У.1.1-2025.09) с размерами вкладыша 300 мм на 120 

минуте нагрева (в ℃): а – нагрев со стороны помещения; б – нагрев со стороны фасада. 
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а) б) 

  
Рис. 3.5. Результат расчета теплотехнической задачи (расчет предела огнестойкости) 

железобетонных конструкций с устройством термовкладышей из экструдированного 

пенополистирола Вариант 1 (У.1.1-2025.09) с размерами вкладыша 400 мм на 15 

минуте нагрева (в ℃): а – нагрев со стороны помещения; б – нагрев со стороны фасада. 

 

а) б) 

  
Рис. 3.6. Результат расчета теплотехнической задачи (расчет предела огнестойкости) 

железобетонных конструкций с устройством термовкладышей из экструдированного 

пенополистирола Вариант 1 (У.1.1-2025.09) с размерами вкладыша 400 мм на 45 

минуте нагрева (в ℃): а – нагрев со стороны помещения; б – нагрев со стороны фасада. 
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а) б) 

  
Рис. 3.7. Результат расчета теплотехнической задачи (расчет предела огнестойкости) 

железобетонных конструкций с устройством термовкладышей из экструдированного 

пенополистирола Вариант 1 (У.1.1-2025.09) с размерами вкладыша 400 мм на 90 

минуте нагрева (в ℃): а – нагрев со стороны помещения; б – нагрев со стороны фасада. 

 

а) б) 

  
Рис. 3.8. Результат расчета теплотехнической задачи (расчет предела огнестойкости) 

железобетонных конструкций с устройством термовкладышей из экструдированного 

пенополистирола Вариант 1 (У.1.1-2025.09) с размерами вкладыша 400 мм на 120 

минуте нагрева (в ℃): а – нагрев со стороны помещения; б – нагрев со стороны фасада. 
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а) б) 

  
Рис. 3.9. Результат расчета теплотехнической задачи (расчет предела огнестойкости) 

железобетонных конструкций с устройством термовкладышей из экструдированного 

пенополистирола Вариант 1 (У.1.1-2025.09) с размерами вкладыша 500 мм на 15 

минуте нагрева (в ℃): а – нагрев со стороны помещения; б – нагрев со стороны фасада. 

 

а) б) 

  
Рис. 3.10. Результат расчета теплотехнической задачи железобетонных конструкций с 

устройством термовкладышей из экструдированного пенополистирола Вариант 1 

(У.1.1-2025.09) с размерами вкладыша 500 мм на 45 минуте нагрева (в ℃): а – нагрев со 

стороны помещения; б – нагрев со стороны фасада. 



 

Всего листов 122. Лист № 85. 

 

а) б) 

  
Рис. 3.11. Результат расчета теплотехнической задачи железобетонных конструкций с 

устройством термовкладышей из экструдированного пенополистирола Вариант 1 

(У.1.1-2025.09) с размерами вкладыша 500 мм на 90 минуте нагрева (в ℃): а – нагрев со 

стороны помещения; б – нагрев со стороны фасада. 

 

а) б) 

  
Рис. 3.12. Результат расчета теплотехнической задачи железобетонных конструкций с 

устройством термовкладышей из экструдированного пенополистирола Вариант 1 

(У.1.1-2025.09) с размерами вкладыша 500 мм на 120 минуте нагрева (в ℃): а – нагрев 

со стороны помещения; б – нагрев со стороны фасада. 



 

Всего листов 122. Лист № 86. 

 

а) б) 

  
Рис. 3.13. Результат расчета теплотехнической задачи (расчет предела огнестойкости) 

железобетонных конструкций с устройством термовкладышей из экструдированного 

пенополистирола Вариант 2 (У.1.2-2025.09) с размерами вкладыша 300 мм на 15 

минуте нагрева (в ℃): а – нагрев со стороны помещения; б – нагрев со стороны фасада. 

 

а) б) 

  
Рис. 3.14. Результат расчета теплотехнической задачи железобетонных конструкций с 

устройством термовкладышей из экструдированного пенополистирола Вариант 2 

(У.1.2-2025.09) с размерами вкладыша 300 мм на 45 минуте нагрева (в ℃): а – нагрев со 

стороны помещения; б – нагрев со стороны фасада. 



 

Всего листов 122. Лист № 87. 

 

а) б) 

  
Рис. 3.15. Результат расчета теплотехнической задачи железобетонных конструкций с 

устройством термовкладышей из экструдированного пенополистирола Вариант 2 

(У.1.2-2025.09) с размерами вкладыша 300 мм на 90 минуте нагрева (в ℃): а – нагрев со 

стороны помещения; б – нагрев со стороны фасада. 

 

а) б) 

  
Рис. 3.16. Результат расчета теплотехнической задачи железобетонных конструкций с 

устройством термовкладышей из экструдированного пенополистирола Вариант 2 

(У.1.2-2025.09) с размерами вкладыша 300 мм на 120 минуте нагрева (в ℃): а – нагрев 

со стороны помещения; б – нагрев со стороны фасада. 



 

Всего листов 122. Лист № 88. 

 

а) б) 

  
Рис. 3.17. Результат расчета теплотехнической задачи железобетонных конструкций с 

устройством термовкладышей из экструдированного пенополистирола Вариант 2 

(У.1.2-2025.09) с размерами вкладыша 300 мм на 150 минуте нагрева (в ℃): а – нагрев 

со стороны помещения; б – нагрев со стороны фасада. 

 

а) б) 

  
Рис. 3.18. Результат расчета теплотехнической задачи (расчет предела огнестойкости) 

железобетонных конструкций с устройством термовкладышей из экструдированного 

пенополистирола Вариант 2 (У.1.2-2025.09) с размерами вкладыша 400 мм на 15 

минуте нагрева (в ℃): а – нагрев со стороны помещения; б – нагрев со стороны фасада. 

 

 

 



 

Всего листов 122. Лист № 89. 

 

а) б) 

  
Рис. 3.19. Результат расчета теплотехнической задачи железобетонных конструкций с 

устройством термовкладышей из экструдированного пенополистирола Вариант 2 

(У.1.2-2025.09) с размерами вкладыша 400 мм на 45 минуте нагрева (в ℃): а – нагрев со 

стороны помещения; б – нагрев со стороны фасада. 

 

а) б) 

  
Рис. 3.20. Результат расчета теплотехнической задачи железобетонных конструкций с 

устройством термовкладышей из экструдированного пенополистирола Вариант 2 

(У.1.2-2025.09) с размерами вкладыша 400 мм на 90 минуте нагрева (в ℃): а – нагрев со 

стороны помещения; б – нагрев со стороны фасада. 

 

 

 



 

Всего листов 122. Лист № 90. 

 

а) б) 

  
Рис. 3.21. Результат расчета теплотехнической задачи железобетонных конструкций с 

устройством термовкладышей из экструдированного пенополистирола Вариант 2 

(У.1.2-2025.09) с размерами вкладыша 400 мм на 120 минуте нагрева (в ℃): а – нагрев 

со стороны помещения; б – нагрев со стороны фасада. 

 

а) б) 

  
Рис. 3.22. Результат расчета теплотехнической задачи железобетонных конструкций с 

устройством термовкладышей из экструдированного пенополистирола Вариант 2 

(У.1.2-2025.09) с размерами вкладыша 400 мм на 150 минуте нагрева (в ℃): а – нагрев 

со стороны помещения; б – нагрев со стороны фасада. 

 

 

 



 

Всего листов 122. Лист № 91. 

 

а) б) 

  
Рис. 3.23. Результат расчета теплотехнической задачи (расчет предела огнестойкости) 

железобетонных конструкций с устройством термовкладышей из экструдированного 

пенополистирола Вариант 2 (У.1.2-2025.09) с размерами вкладыша 500 мм на 15 

минуте нагрева (в ℃): а – нагрев со стороны помещения; б – нагрев со стороны фасада. 

 

а) б) 

  
Рис. 3.24. Результат расчета теплотехнической задачи железобетонных конструкций с 

устройством термовкладышей из экструдированного пенополистирола Вариант 2 

(У.1.2-2025.09) с размерами вкладыша 500 мм на 45 минуте нагрева (в ℃): а – нагрев со 

стороны помещения; б – нагрев со стороны фасада. 

 

 

 



 

Всего листов 122. Лист № 92. 

 

а) б) 

  
Рис. 3.25. Результат расчета теплотехнической задачи железобетонных конструкций с 

устройством термовкладышей из экструдированного пенополистирола Вариант 2 

(У.1.2-2025.09) с размерами вкладыша 500 мм на 90 минуте нагрева (в ℃): а – нагрев со 

стороны помещения; б – нагрев со стороны фасада. 

 

а) б) 

  
Рис. 3.26. Результат расчета теплотехнической задачи железобетонных конструкций с 

устройством термовкладышей из экструдированного пенополистирола Вариант 2 

(У.1.2-2025.09) с размерами вкладыша 500 мм на 120 минуте нагрева (в ℃): а – нагрев 

со стороны помещения; б – нагрев со стороны фасада. 
 

 

 



 

Всего листов 122. Лист № 93. 

 

а) б) 

  
Рис. 3.27. Результат расчета теплотехнической задачи железобетонных конструкций с 

устройством термовкладышей из экструдированного пенополистирола Вариант 2 

(У.1.2-2025.09) с размерами вкладыша 500 мм на 150 минуте нагрева (в ℃): а – нагрев 

со стороны помещения; б – нагрев со стороны фасада. 
 

а) б) 

  
Рис. 3.28. Результат расчета теплотехнической задачи (расчет предела огнестойкости) 

железобетонных конструкций с устройством термовкладышей из экструдированного 

пенополистирола Вариант 4 (У.1.4-2025.09) с размерами вкладыша 300 мм на 15 

минуте нагрева (в ℃): а – нагрев со стороны помещения; б – нагрев со стороны фасада. 

 

 

 

 



 

Всего листов 122. Лист № 94. 

 

а) б) 

  
Рис. 3.29. Результат расчета теплотехнической задачи железобетонных конструкций с 

устройством термовкладышей из экструдированного пенополистирола Вариант 4 

(У.1.4-2025.09) с размерами вкладыша 300 мм на 45 минуте нагрева (в ℃): а – нагрев со 

стороны помещения; б – нагрев со стороны фасада. 

 

а) б) 

  
Рис. 3.30. Результат расчета теплотехнической задачи железобетонных конструкций с 

устройством термовкладышей из экструдированного пенополистирола Вариант 4 

(У.1.4-2025.09) с размерами вкладыша 300 мм на 90 минуте нагрева (в ℃): а – нагрев со 

стороны помещения; б – нагрев со стороны фасада. 

 

 

 

 

 

 

 



 

Всего листов 122. Лист № 95. 

 

а) б) 

  
Рис. 3.31. Результат расчета теплотехнической задачи железобетонных конструкций с 

устройством термовкладышей из экструдированного пенополистирола Вариант 4 

(У.1.4-2025.09) с размерами вкладыша 300 мм на 120 минуте нагрева (в ℃): а – нагрев 

со стороны помещения; б – нагрев со стороны фасада. 
 

а) б) 

  
Рис. 3.32. Результат расчета теплотехнической задачи железобетонных конструкций с 

устройством термовкладышей из экструдированного пенополистирола Вариант 4 

(У.1.4-2025.09) с размерами вкладыша 300 мм на 150 минуте нагрева (в ℃): а – нагрев 

со стороны помещения; б – нагрев со стороны фасада. 
 

 

 

 

 

 

 



 

Всего листов 122. Лист № 96. 

 

а) б) 

  
Рис. 3.23. Результат расчета теплотехнической задачи (расчет предела огнестойкости) 

железобетонных конструкций с устройством термовкладышей из экструдированного 

пенополистирола Вариант 4 (У.1.4-2025.09) с размерами вкладыша 400 мм на 15 

минуте нагрева (в ℃): а – нагрев со стороны помещения; б – нагрев со стороны фасада. 

 

а) б) 

  
Рис. 3.24. Результат расчета теплотехнической задачи железобетонных конструкций с 

устройством термовкладышей из экструдированного пенополистирола Вариант 4 

(У.1.4-2025.09) с размерами вкладыша 400 мм на 45 минуте нагрева (в ℃): а – нагрев со 

стороны помещения; б – нагрев со стороны фасада. 

 

 

 

 

 

 

 



 

Всего листов 122. Лист № 97. 

 

а) б) 

  
Рис. 3.25. Результат расчета теплотехнической задачи железобетонных конструкций с 

устройством термовкладышей из экструдированного пенополистирола Вариант 4 

(У.1.4-2025.09) с размерами вкладыша 400 мм на 90 минуте нагрева (в ℃): а – нагрев со 

стороны помещения; б – нагрев со стороны фасада. 

 

а) б) 

  
Рис. 3.26. Результат расчета теплотехнической задачи железобетонных конструкций с 

устройством термовкладышей из экструдированного пенополистирола Вариант 4 

(У.1.4-2025.09) с размерами вкладыша 400 мм на 120 минуте нагрева (в ℃): а – нагрев 

со стороны помещения; б – нагрев со стороны фасада. 
 

 

 

 

 

 

 



 

Всего листов 122. Лист № 98. 

 

а) б) 

  
Рис. 3.27. Результат расчета теплотехнической задачи железобетонных конструкций с 

устройством термовкладышей из экструдированного пенополистирола Вариант 4 

(У.1.4-2025.09) с размерами вкладыша 400 мм на 150 минуте нагрева (в ℃): а – нагрев 

со стороны помещения; б – нагрев со стороны фасада. 
 

а) б) 

  
Рис. 3.28. Результат расчета теплотехнической задачи (расчет предела огнестойкости) 

железобетонных конструкций с устройством термовкладышей из экструдированного 

пенополистирола Вариант 4 (У.1.4-2025.09) с размерами вкладыша 500 мм на 15 

минуте нагрева (в ℃): а – нагрев со стороны помещения; б – нагрев со стороны фасада. 

 

 

 

 

 

 

 



 

Всего листов 122. Лист № 99. 

 

а) б) 

  
Рис. 3.29. Результат расчета теплотехнической задачи железобетонных конструкций с 

устройством термовкладышей из экструдированного пенополистирола Вариант 4 

(У.1.4-2025.09) с размерами вкладыша 500 мм на 45 минуте нагрева (в ℃): а – нагрев со 

стороны помещения; б – нагрев со стороны фасада. 

 

а) б) 

  
Рис. 3.30. Результат расчета теплотехнической задачи железобетонных конструкций с 

устройством термовкладышей из экструдированного пенополистирола Вариант 4 

(У.1.4-2025.09) с размерами вкладыша 500 мм на 90 минуте нагрева (в ℃): а – нагрев со 

стороны помещения; б – нагрев со стороны фасада. 

 

 

 

 

 

 

а) б) 



 

Всего листов 122. Лист № 100. 

 

  
Рис. 3.31. Результат расчета теплотехнической задачи (расчет предела огнестойкости) 

железобетонных конструкций с устройством термовкладышей из экструдированного 

пенополистирола Вариант 4 (У.1.4-2025.09) с размерами вкладыша 500 мм на 120 

минуте нагрева (в ℃): а – нагрев со стороны помещения; б – нагрев со стороны фасада. 

 

а) б) 

  
Рис. 3.32. Результат расчета теплотехнической задачи (расчет предела огнестойкости) 

железобетонных конструкций с устройством термовкладышей из экструдированного 

пенополистирола Вариант 4 (У.1.4-2025.09) с размерами вкладыша 500 мм на 150 

минуте нагрева (в ℃): а – нагрев со стороны помещения; б – нагрев со стороны фасада. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Всего листов 122. Лист № 101. 

 

а) б) 

  
Рис. 3.33. Результат расчета теплотехнической задачи железобетонных конструкций с 

устройством термовкладышей из экструдированного пенополистирола Вариант 13 

(У.1.13-2025.09) с размерами вкладыша 300 мм на 15 минуте нагрева (в ℃): а – нагрев 

со стороны помещения; б – нагрев со стороны фасада. 
 

а) б) 

  
Рис. 3.34. Результат расчета теплотехнической задачи железобетонных конструкций с 

устройством термовкладышей из экструдированного пенополистирола Вариант 13 

(У.1.13-2025.09) с размерами вкладыша 300 мм на 45 минуте нагрева (в ℃): а – нагрев 

со стороны помещения; б – нагрев со стороны фасада. 

 

 

 

 

 

 

 



 

Всего листов 122. Лист № 102. 

 

а) б) 

  
Рис. 3.35. Результат расчета теплотехнической задачи железобетонных конструкций с 

устройством термовкладышей из экструдированного пенополистирола Вариант 13 

(У.1.13-2025.09) с размерами вкладыша 300 мм на 90 минуте нагрева (в ℃): а – нагрев 

со стороны помещения; б – нагрев со стороны фасада. 

 

а) б) 

  
Рис. 3.36. Результат расчета теплотехнической задачи железобетонных конструкций с 

устройством термовкладышей из экструдированного пенополистирола Вариант 13 

(У.1.13-2025.09) с размерами вкладыша 300 мм на 120 минуте нагрева (в ℃): а – нагрев 

со стороны помещения; б – нагрев со стороны фасада. 
 

 

 

 

 

 

 



 

Всего листов 122. Лист № 103. 

 

а) б) 

  
Рис. 3.37. Результат расчета теплотехнической задачи железобетонных конструкций с 

устройством термовкладышей из экструдированного пенополистирола Вариант 13 

(У.1.13-2025.09) с размерами вкладыша 300 мм на 150 минуте нагрева (в ℃): а – нагрев 

со стороны помещения; б – нагрев со стороны фасада. 
 

а) б) 

  
Рис. 3.38. Результат расчета теплотехнической задачи железобетонных конструкций с 

устройством термовкладышей из экструдированного пенополистирола Вариант 13 

(У.1.13-2025.09) с размерами вкладыша 400 мм на 15 минуте нагрева (в ℃): а – нагрев 

со стороны помещения; б – нагрев со стороны фасада. 
 

 

 

 

 

 

 



 

Всего листов 122. Лист № 104. 

 

а) б) 

  
Рис. 3.39. Результат расчета теплотехнической задачи железобетонных конструкций с 

устройством термовкладышей из экструдированного пенополистирола Вариант 13 

(У.1.13-2025.09) с размерами вкладыша 400 мм на 45 минуте нагрева (в ℃): а – нагрев 

со стороны помещения; б – нагрев со стороны фасада. 

 

а) б) 

  
Рис. 3.40. Результат расчета теплотехнической задачи железобетонных конструкций с 

устройством термовкладышей из экструдированного пенополистирола Вариант 13 

(У.1.13-2025.09) с размерами вкладыша 400 мм на 90 минуте нагрева (в ℃): а – нагрев 

со стороны помещения; б – нагрев со стороны фасада. 

 

 

 

 

 

 

 



 

Всего листов 122. Лист № 105. 

 

а) б) 

  
Рис. 3.41. Результат расчета теплотехнической задачи железобетонных конструкций с 

устройством термовкладышей из экструдированного пенополистирола Вариант 13 

(У.1.13-2025.09) с размерами вкладыша 400 мм на 120 минуте нагрева (в ℃): а – нагрев 

со стороны помещения; б – нагрев со стороны фасада. 
 

а) б) 

  
Рис. 3.42. Результат расчета теплотехнической задачи железобетонных конструкций с 

устройством термовкладышей из экструдированного пенополистирола Вариант 13 

(У.1.13-2025.09) с размерами вкладыша 400 мм на 150 минуте нагрева (в ℃): а – нагрев 

со стороны помещения; б – нагрев со стороны фасада. 
 

 

 

 

 

 

 



 

Всего листов 122. Лист № 106. 

 

а) б) 

  
Рис. 3.43. Результат расчета теплотехнической задачи железобетонных конструкций с 

устройством термовкладышей из экструдированного пенополистирола Вариант 13 

(У.1.13-2025.09) с размерами вкладыша 500 мм на 15 минуте нагрева (в ℃): а – нагрев 

со стороны помещения; б – нагрев со стороны фасада. 
 

а) б) 

  
Рис. 3.44. Результат расчета теплотехнической задачи железобетонных конструкций с 

устройством термовкладышей из экструдированного пенополистирола Вариант 13 

(У.1.13-2025.09) с размерами вкладыша 500 мм на 45 минуте нагрева (в ℃): а – нагрев 

со стороны помещения; б – нагрев со стороны фасада. 

 

 

 

 

 

 

 



 

Всего листов 122. Лист № 107. 

 

а) б) 

  
Рис. 3.45. Результат расчета теплотехнической задачи железобетонных конструкций с 

устройством термовкладышей из экструдированного пенополистирола Вариант 13 

(У.1.13-2025.09) с размерами вкладыша 500 мм на 90 минуте нагрева (в ℃): а – нагрев 

со стороны помещения; б – нагрев со стороны фасада. 

 

а) б) 

  
Рис. 3.46. Результат расчета теплотехнической задачи железобетонных конструкций с 

устройством термовкладышей из экструдированного пенополистирола Вариант 13 

(У.1.13-2025.09) с размерами вкладыша 500 мм на 120 минуте нагрева (в ℃): а – нагрев 

со стороны помещения; б – нагрев со стороны фасада. 
 

 

 

 

 

 

 



 

Всего листов 122. Лист № 108. 

 

А) б) 

  
Рис. 3.47. Результат расчета теплотехнической задачи железобетонных конструкций с 

устройством термовкладышей из экструдированного пенополистирола Вариант 13 

(У.1.13-2025.09) с размерами вкладыша 500 мм на 150 минуте нагрева (в ℃): а – нагрев 

со стороны помещения; б – нагрев со стороны фасада. 
 



 

Всего листов 122. Лист № 109. 

 

ПРИЛОЖЕНИЕ 4 (Обязательное) 

Результаты расчета классов пожарной опасности железобетонных 

конструкций с устройством термовкладышей из экструдированного 

пенополистирола 

 

а) б) 

  
Рис. 4.1. Результат расчета теплотехнической задачи (класс пожарной опасности) 

железобетонных конструкций с устройством термовкладышей из экструдированного 

пенополистирола Вариант 1 (У.1.1-2025.09) с размерами вкладыша 300 мм на 45 

минуте нагрева (в ℃): а – нагрев со стороны помещения; б – нагрев со стороны фасада. 
 

а) б) 

  
Рис. 4.2. Результат расчета теплотехнической задачи (класс пожарной опасности) 

железобетонных конструкций с устройством термовкладышей из экструдированного 

пенополистирола Вариант 1 (У.1.1-2025.09) с размерами вкладыша 400 мм на 45 

минуте нагрева (в ℃): а – нагрев со стороны помещения; б – нагрев со стороны фасада. 



 

Всего листов 122. Лист № 110. 

 

а) б) 

  
Рис. 4.3. Результат расчета теплотехнической задачи (класс пожарной опасности) 

железобетонных конструкций с устройством термовкладышей из экструдированного 

пенополистирола Вариант 1 (У.1.1-2025.09) с размерами вкладыша 500 мм на 45 

минуте нагрева (в ℃): а – нагрев со стороны помещения; б – нагрев со стороны фасада. 
 

а) б) 

  
Рис. 4.4. Результат расчета теплотехнической задачи (класс пожарной опасности) 

железобетонных конструкций с устройством термовкладышей из экструдированного 

пенополистирола Вариант 2 (У.1.2-2025.09) с размерами вкладыша 300 мм на 45 

минуте нагрева (в ℃): а – нагрев со стороны помещения; б – нагрев со стороны фасада. 

 

 

 



 

Всего листов 122. Лист № 111. 

 

а) б) 

  
Рис. 4.5. Результат расчета теплотехнической задачи (класс пожарной опасности) 

железобетонных конструкций с устройством термовкладышей из экструдированного 

пенополистирола Вариант 2 (У.1.2-2025.09) с размерами вкладыша 400 мм на 45 

минуте нагрева (в ℃): а – нагрев со стороны помещения; б – нагрев со стороны фасада. 
 

а) б) 

  
Рис. 4.6. Результат расчета теплотехнической задачи (класс пожарной опасности) 

железобетонных конструкций с устройством термовкладышей из экструдированного 

пенополистирола Вариант 2 (У.1.2-2025.09) с размерами вкладыша 500 мм на 45 

минуте нагрева (в ℃): а – нагрев со стороны помещения; б – нагрев со стороны фасада. 
 

 

 



 

Всего листов 122. Лист № 112. 

 

а) б) 

  
Рис. 4.7. Результат расчета теплотехнической задачи (класс пожарной опасности) 

железобетонных конструкций с устройством термовкладышей из экструдированного 

пенополистирола Вариант 4 (У.1.4-2025.09) с размерами вкладыша 300 мм на 45 

минуте нагрева (в ℃): а – нагрев со стороны помещения; б – нагрев со стороны фасада. 
 

а) б) 

  
Рис. 4.8. Результат расчета теплотехнической задачи (класс пожарной опасности) 

железобетонных конструкций с устройством термовкладышей из экструдированного 

пенополистирола Вариант 4 (У.1.4-2025.09) с размерами вкладыша 400 мм на 45 

минуте нагрева (в ℃): а – нагрев со стороны помещения; б – нагрев со стороны фасада. 
 

 

 

 

 



 

Всего листов 122. Лист № 113. 

 

а) б) 

  
Рис. 4.9. Результат расчета теплотехнической задачи (класс пожарной опасности) 

железобетонных конструкций с устройством термовкладышей из экструдированного 

пенополистирола Вариант 4 (У.1.4-2025.09) с размерами вкладыша 500 мм на 45 

минуте нагрева (в ℃): а – нагрев со стороны помещения; б – нагрев со стороны фасада. 
 

а) б) 

  
Рис. 4.10. Результат расчета теплотехнической задачи (класс пожарной опасности) 

железобетонных конструкций с устройством термовкладышей из экструдированного 

пенополистирола Вариант 13 (У.1.13-2025.09) с размерами вкладыша 300 мм на 45 

минуте нагрева (в ℃): а – нагрев со стороны помещения; б – нагрев со стороны фасада. 
 

 

 

 

 



 

Всего листов 122. Лист № 114. 

 

а) б) 

  
Рис. 4.11. Результат расчета теплотехнической задачи (класс пожарной опасности) 

железобетонных конструкций с устройством термовкладышей из экструдированного 

пенополистирола Вариант 13 (У.1.13-2025.09) с размерами вкладыша 400 мм на 45 

минуте нагрева (в ℃): а – нагрев со стороны помещения; б – нагрев со стороны фасада. 
 

 

 



 

Всего листов 122. Лист № 115. 

 

ПРИЛОЖЕНИЕ 5 (Обязательное) 

Результаты расчета пределов огнестойкости и классов пожарной 

опасности конструкций деформационных швов с устройством 

термовкладышей из экструдированного пенополистирола 

 

 
Рис. 5.1. Результат расчета теплотехнической задачи деформационного шва с 

применением ПВХ профиля. Вариант 1 (У.2.1-2025.09) (в ℃) на 15 минуте прогрева. 
 

 
Рис. 5.2. Результат расчета теплотехнической задачи деформационного шва с 

применением ПВХ профиля. Вариант 1 (У.2.1-2025.09) (в ℃) на 45 минуте прогрева. 



 

Всего листов 122. Лист № 116. 

 

 
Рис. 5.3. Результат расчета теплотехнической задачи деформационного шва с 

применением ПВХ профиля. Вариант 1 (У.2.1-2025.09) (в ℃) на 90 минуте прогрева. 
 

 
Рис. 5.4. Результат расчета теплотехнической задачи деформационного шва с 

применением ПВХ профиля. Вариант 1 (У.2.1-2025.09) (в ℃) на 120 минуте прогрева. 
 



 

Всего листов 122. Лист № 117. 

 

 
Рис. 5.5. Результат расчета теплотехнической задачи деформационного шва с 

применением ПВХ профиля. Вариант 1 (У.2.1-2025.09) (в ℃) на 150 минуте прогрева. 
 

 
Рис. 5.6. Результат расчета теплотехнической задачи деформационного шва с 

применением ПВХ профиля. Вариант 2 (У.2.2-2025.09) (в ℃) на 15 минуте прогрева. 
 



 

Всего листов 122. Лист № 118. 

 

 
Рис. 5.7. Результат расчета теплотехнической задачи деформационного шва с 

применением ПВХ профиля. Вариант 2 (У.2.2-2025.09) (в ℃) на 45 минуте прогрева. 
 

 
Рис. 5.8. Результат расчета теплотехнической задачи деформационного шва с 

применением ПВХ профиля. Вариант 2 (У.2.2-2025.09) (в ℃) на 90 минуте прогрева. 
 



 

Всего листов 122. Лист № 119. 

 

 
Рис. 5.9. Результат расчета теплотехнической задачи деформационного шва с 

применением ПВХ профиля. Вариант 2 (У.2.2-2025.09) (в ℃) на 120 минуте прогрева. 
 

 
Рис. 5.10. Результат расчета теплотехнической задачи деформационного шва с 

применением ПВХ профиля. Вариант 2 (У.2.2-2025.09) (в ℃) на 150 минуте прогрева. 
 

 



 

Всего листов 122. Лист № 120. 

 

 
Рис. 5.11. Результат расчета теплотехнической задачи деформационного шва с 

применением ПВХ профиля. Вариант 1 (У.2.9-2025.09) (в ℃) на 15 минуте прогрева. 
 

 
Рис. 5.12. Результат расчета теплотехнической задачи деформационного шва с 

применением ПВХ профиля. Вариант 1 (У.2.9-2025.09) (в ℃) на 45 минуте прогрева. 
 



 

Всего листов 122. Лист № 121. 

 

 
Рис. 5.13. Результат расчета теплотехнической задачи деформационного шва с 

применением ПВХ профиля. Вариант 1 (У.2.9-2025.09) (в ℃) на 90 минуте прогрева. 
 

 
Рис. 5.14. Результат расчета теплотехнической задачи деформационного шва с 

применением ПВХ профиля. Вариант 1 (У.2.9-2025.09) (в ℃) на 120 минуте прогрева. 
 



 

Всего листов 122. Лист № 122. 

 

 
Рис. 5.15. Результат расчета теплотехнической задачи деформационного шва с 

применением ПВХ профиля Вариант 1 (У.2.9-2025.09) (в ℃) на 150 минуте прогрева. 
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