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1.

1.1. µ µ µ µ

µ µ
µ µ µ

µ , . ,
 µ .

µ µ  µ , µ µ .
 µ , , , ,

µ µ
µ ,

.

µ ,
. µ , µ ,  µ µ  µ

µ  ( , ), µ
. ‘ , µ  ( , ),

, µ ,
µ µ µ , µ .

µ µ  µ µ .
, µ µ µ .

µ , ,
, µ  µ

µ  µ µ ,
µ µ µ .

µ µ , µ µ
 µ µ .  - 

 - , ,  - µ
µ µ  -  µ µ µ µ

µ .

µ , µ µ  µ
:

, , µ
µ µ

µ ’ .
µ µ

µ .

µ , µ µ µ
.

µ µ
µ µ µ .

µ  µ µ
µ , ,

µ . .

,
µ µ µ . ‘  µ  µ µ µ
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µ  µ  µ
 µ .

,
µ  µ ,

µ .

1.2. µ

µ  µ µ
µ

/ . , µ µ  µ
µ ,  µ µ µ

. ‘ , µ   µ
µ , µ

µ . µ µ
µ , µ , .

 µ µ .

 µ µ ,
 µ µ

µ µ - .  µ  µ µ ,
µ µ µ  µ  µ  µ

.
 µ µ

.

 µ , µ  µ . . 362//4/7/79,  “ µ µ µ
”, µ , µ

µ ,
 µ µ µ µ .

 µ ,
,  µ µ µ

µ µ .

2.

2.1. µ µ

µ µ : µ µ
 µ µ  µ µ

µ . µ µ
 ( , µ ,

µ ) µ  µ
, µ µ µ  µ µ .

µ  µ :  µ
µ µ µ  µ µ

 µ µ  µ µ µ .
µ  µ µ  µ
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 ( ) µ  µ µ .
, µ  µ .  µ ,

µ  µ .

µ  µ  µ :  µ
µ µ  µ  µ µ  µ .

, µ µ µ .
, µ  µ

µ , µ µ ,
, µ ,

µ . .

µ  µ : µ  µ µ
 µ  µ  µ µ µ .

µ  (c): µ
µ  µ  µ  1oC.  µ

µ  1 kcal/kg oC  1 Wh/kg K. 

µ  (Q): µ
, µ , µ . µ

: Q=m.c. T,  m  µ , c 
µ µ ,  µ  kcal. 

µ  (W):
 1 m2 , µ  µ

 1 oC.  µ
: kcal/m2 oC.

µ µ µ  µ  µ

µ (kcal). µ µ
µ  1 o  1 C,

14.5 oC  15.5 oC. , µ µ  µ  µ
µ  (S.I.), :

1kcal = 4186.8 J  1kcal = 1.163 Wh 

µ : µ µ
µ µ µ  µ µ µ µ

. µ µ
, , µ , . .

µ , µ µ ,
µ µ

µ , µ µ µ .

:  (  % µ ) µ .
,  µ  µ µ .

 (
µ , µ µ ,

) , µ ,
µ µ µ .
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µ µ
,  µ  µ µ  µ µ ,
, µ µ  ( µ

µ µ ).

µ  (ts): µ
µ  ( C).

 (w): µ  (  gr)  µ
, , µ  gr/m3.

µ µ  µ  (ws):  µ µ
µ  1 m3 , µ µ µ  – 

µ  ( µ ). µ µ
 gr/m3.

 ( ): µ
µ µ  µ µ

µ , . :  = w(gr/m3)/ws(gr/m3).100%  = P/Ps
.100% ( µ s ).

µ  (P):  µ
µ  µ  µ
µ  µ .

µ µ  (Ps): µ µ
µ . µ .

, µ µ
µ µ .

µ : ' µ
, µ µ ,

µ ,
µ µ .

µ µ : µ  µ
 ( . . µ , PVC, , , µ

µ . .) µ µ
µ µ

µ µ .

µ  µ
µ µ / µ ’ ,

 µ µ  µ
µ µ / µ .  µ ,

µ µ , µ  µ
 1, .
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 1. µ µ µ  µ  µ

µ- µ

µ
µ

H µ  µ  µ
µ  1 m

2
,

µ µ
 1 

o
C/µ  ( µ  1). 

1kcal/hm
o
C

=1.163 W/mK

µ

µ

µ  µ
1m

2
,  µ

µ  1
o
C.

kcal/hm
2 o

C  W/m
2
K

µ
1/ E µ

µ µ .
hm

2 o
C/kcal  m

2
/W

µ
µ

µ  µ  µ  µ
1 m

2

,  µ  1 
o
C.

kcal /hm
2

C  W/m
2
K

µ
µ

1/ µ  µ . hm
2 o

C/kcal  m
2

/W

µ
k µ  µ  µ

 1 m
2

,
µ

 1 
o
C.

kcal /hm
2

C  W/m
2
K

µ
1/k µ  k. Hm

2 o
C/kcal  m

2
/W

µ
km  µ µ

µ  µ
µ µ ,

µ  1 K µ .

Kcal /hm
2

C  W/m
2
K

µ  1. µ µ µ
 µ  µ
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2.2. µ µ

µ µ ,  µ
µ , :

. µ µ , µ  (1/ )
.

 µ µ µ , :

µ µ  ( ),

. µ , :

µ µ .
µ  µ µ  µ µ , , µ

, µ , µ µ µ
µ .

µ µ .
µ  µ ,

 µ  µ . ,
µ µ  µ  µ µ µ

µ . µ  µ µ  µ
µ .

µ  µ µ
(k), µ , ,  µ

µ µ µ  µ .

. µ  (Q) , µ
µ  µ µ . ‘

 µ µ , µ
µ µ

µ , µ µ µ .
µ  µ .  µ  µ  (

) :

µ , µ  µ
. ,  µ

µ µ ,  µ .
, ,  µ

µ
µ µ  ( , . .)

µ , µ  µ
, µ

 ( , . .) ,
µ  µ

.

. µ µ µ µ
 µ . µ µ

 ( . ,  1), 
µ  (ISO), :
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µ µ  ( ) µ µ

µ  (1/ ) µ ,  µ
.

. µ µ µ µ µ .
µ :

µ ,
 µ ,  µ

( . ,  2), 

µ ,
µ  (km)  µ µ µ  ( .

,  3), 

µ ,  µ
µ  (km)  µ µ µ ,

 µ  ( , ) µ µ
 µ  ( .  4 ,  4) 

µ µ µ ,  µ µ
µ ,

µ .

3.  - 

3.1. µ µ

µ µ  µ , ,
 µ µ  µ  ( )

µ .  µ µ µ
µ  ( =0.02 kcal/hm oC). H µ µ

µ µ  µ µ
, µ µ .

µ µ µ
. µ µ , ,

µ µ  µ , ,
,  µ . ,

 µ .
µ  ( ) µ

 µ
 ( µ ).

 µ ,  µ
 ( ), ,

µ µ  ( -
) . µ , ,

µ µ µ µ
µ  ( . . µ µ ).
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µ , µ µ µ
 µ µ ,

, ,
 µ .

µ , , µ µ
 µ µ µ ,

µ
(  1 ).

µ µ  µ µ
60 C ( µ , µ , µ . .)  0 C (

), µ .
µ µ µ

, ,
µ µ .

 µ :

1.  µ .

2. ,  µ µ

3. .

4.  µ µ , .  ( . .
µ µ  400 µ  800 kg/m3)

( . . µ µ  120 kg/m3).

µ µ ,  µ
,

 (  2). 

 2. µ µ µ  µ

µ µ

µ ,

µ , µ , µ ,
, , µ ,
µ

, , µ ,
,

µ , µ ,
µ , , ,

, , PVC, 
µ

µ µ , µ , µ µ

µ µ , µ
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3.2. µ µ µ  – 

µ
µ , µ ,

. :

µ  µ . ‘
µ µ  µ

µ µ .
 µ .

 µ µ ,
, µ µ ,  µ

 (V), µ  (km -  2). 
‘ µ  µ

µ µ µ .

µ .
µ µ  µ . ,

, µ
µ ,  µ .

µ , ,  µ  µ , µ
, µ .  µ

µ , µ
µ ,  ( ,

) µ , µ  µ
, µ  (infiltration). 

 µ µ µ , , µ
µ -µ , µ  µ

µ µ . ,
µ , µ ,

µ µ , µ
, . ,

µ µ , ,
µ µ µ

 µ  ( , µ µ µ . .).

µ µ  µ µ
:

 µ µ µ ,

 µ  µ µ  (
).

µ µ µ , µ ,
.
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µ ,
µ ,  ( µ ) ,

, , , µ .
µ  µ .

µ  ( µ  2) 
µ .

µ µ µ
µ  ( ) µ µ

µ .

µ  2. µ
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4.

4.1. µ µ µ

µ µ :

µ ,

µ µ µ ,

 µ µ µ

µ µ  µ µ .

µ µ
:

1. µ µ µ µ
, :

 1/  k µ ,  km(W+F)

 km ,

µ  Q µ ,

µ  (
),

µ , µ
µ µ µ ,

 µ , µ
.

2. µ µ µ
µ , :

µ µ  ( )

µ µ µ µ
µ .

4.2. µ µ µ µ

H µ  ( .  1) µ µ µ :

= /d (1)

µ µ  d 
µ . , µ  R :

R=1/  = d/ (2)

µ µ  k, µ
µ  µ  1/ a  1/ i

µ , , :

k = (1/ i + 1/  + 1/ a)
-1 (3)

:

a: µ  µ .

i: µ  µ .
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, µ µ  1/k, µ
:

1/k = 1/ i + 1/  + 1/ a    Ro = Ri + R + Ra           (3. )

: Ro = 1/k, 1/ i = Ri, 1/ a = Ra R = d1/ 1 + d2/ 2 + …..+ dn/ n,
 µ  1,2,…, n. 

µ  (1/k) µ µ
µ µ  µ µ .

µ µ , µ  µ µ
km:

km = (F1
.k1 + F2

.k2 ................... + Fn
.kn )/ F (4)

 F  k, ,
µ µ .

µ ,
µ , :

F=FW + FF + FD + FG + FDL (5)

:

FW: µ .
FF: µ  ( , , µ ).
FD: µ

µ  - µ µ µ
 µ µ µ µ .

FG: ,  µ  (
 µ µ ,  FG

).
FDL: µ

 ( ).

µ  µ
µ :

km(W+F) = (kw
.Fw + kF

.FF )/(Fw + FF)  (6) 

, µ  µ µ µ µ  ( 362/79),

km(W+F)  1.6.  µ µ
µ , :

km = (kW
.FW + kF

.FF + 0.8 kD
.FD + 0.5 kG

.FG + kDL
.FDL )/F  (7) 

 FW, FF, FD, FG, FDL µ  kW,
kF, kD, kDL, kG  o µ .

 µ µ  km µ µ
Q  kcal/h  W  1 m2 µ

µ  µ  ( .  1): 

12



km = Q  / F. (8)

 µ µ  km  µ µ
 µ ,  F/V,  F 

µ  V .
µ , µ  µ µ

µ m, :

m = 1 1 + 2 2 + ........ + n n (9)

1+ 2+.....+ n µµ
µ µ , :

1+ 2+ .....+ n = 100%. 

4.3. µ µ

4.3.1. µ µ µ

µ µ µ
 2 .

µ  ( , , µ ,
. .)  µ  µ

.

,  µ µ
, µ  µ µ µ µ , µ

( µ  3). µ
 µ

µ .
µ ,  µ

µ µ .

µ  3. µ

13



µ µ µ µ
 µ µ , µ ,

 µ . , µ
µ µ µ , µ

µ  µ .

4.3.2. µ µ

µ µ µ µ ,
µ , , µ  µ

µ , µ µ  15  C, µ ,
µ  +10  C,  +7  C 

 +3  C. 

µ µ
µ  2 .

µ µ
µ  µ  15  C 

, , µ µ µ .
µ µ µ  3 

.

µ  µ  µ
( µ  µ µ )  µ

µ µ  3  C. µ µ
µ , ,

µ µ .
µ µ  µ

, µ  ( )
µ µ  µ

µ .

4.3.3. µ µ µ

 µ µ µ , µ  µ
µ ,  3 

. µ µ
µ µ µ ,

µ µ , µ
µ µ . :

 µ µ  km(W+F)

,  µ  1.6 kcal /m2h  C. 
A µ µ ,

km(W+F)  1.6, µ  µ  35.5% 
 kw=0 , ,  µ  30%  kw=0.4.

 µ µ
 km, µ  4 

,  µ µ .

µ µ ,
µ µ  k, km(W+F), km ,  µ

 (1)  (9) .  5 
µ µ

 µ .

14



, µ  k, km(W+F), km

µ µ µ µ ,  : 

I. µ  k µ
µ µ

µ , µ
µ µ . , , µ  k µ

µ .

II.  µ µ

µ µ : km(W+F)  1.6 
kcal/m2h C.

III. µ  km µ ,
, µ  µ µ µ .

µ µ µ , µ µ
 µ .

, µ :

µ

 µ  µ ,
,

 µ  µ
,

µ .

4.4. µ µ µ

µ  1/ µ
µ µ

, µ µ
µ . µ µ  - 

µ µ  - µ ,
, µ

µ . µ
 µ , , , µ

.

, µ
µ ,  µ ,

, µ , µ
µ µ . ‘

µ . ‘ , µ
µ µ µ ,

µ . ,
µ , µ µ ,

µ , µ µ µ
 µ µ µ µ .

 µ µ µ µ
 µ  µ µ ,  µ

µ µ
. µ  µ

µ  -  µ  µ µ
 -  µ

µ , µ µ  µ µ

15



.

 µ µ µ ,
µ µ  µ  µ

µ  µ  µ µ µ  µ  µ ,
 µ . µ

, , µ
.  µ  µ  µ µ -

 µ  µ
µ .

µ µ ,  µ :

 H µ µ  µ  µ µ ,
µ µ ,  4 

,  µ µ  µ ,  µ µ µ
µ .

µ µ µ ,  µ ,  µ  µ µ
 2.5  µ µ . µ ,

µ  µ µ ,
µ µ µ .

, µ µ
.  µ  µ

, , , , µ / .

4.5. µ µ µ

4.5.1. µ µ

µ , µ
 µ  µ

,  µ  - 
µ . µ

µ
:

µ ,

µ ,

 µ ,

µ µ ,

µ µ .

O µ µ
µ µ , µ  µ

 µ .

µ µ µ
µ µ µ

.  µ  µ
µ µ µ .

µ µ , µ µ ,
.

µ  µ  µ
, µ .

, :

16



µ µ  µ  µ
µ µ .  µ µ  17.5%. 

µ , µ  µ  3% 
µ µ ,  30% µ µ

 4  8 .

 5% 
µ µ ,

µ µ µ µ ,.
µ µ µ

µ µ .

µ µ µ ,
µ , µ  µ

.

4.5.2.

µ µ µ µ ’
.

,  µ µ
,  µ , µ µ

 – . µ
µ µ .

µ  µ µ
µ :

µ µ , µ
µ . µ

µ  µ , µ µ
, µ µ .

- ,
µ

µ .

.
µ .

µ  µ
.

 µ
, . ,
µ µ µ ,

µ µ  µ ,
 µ µ .

5.  E

µ µ µ µ  µ
µ µ ,  µ

µ
( µ , µ . .) , µ ,

µ , , µ . .

µ  µ
, µ

17



 µ -µ
µ µ  µ µ µ ,

µ . µ µ
µ µ

µ µ .

µ  µ µ µ µ
µ  µ µ

µ µ µ µ
µ . µ

µ µ  µ .

 µ µ  µ
µ ’ µ µ µ

µ µ , :

µ µ , µ µ  µ
µ µ .

µ µ
, .

µ µ
µ µ ,  µ µ ,

, µ .

µ µ  µ ,
,

µ ,  µ  µ µ ,
µ . ,  µ

µ ,  µ µ
, µ µ µ .

5.1.  µ

 µ µ , ,
, µ . µ  4 

µ  µ .

µ  4.  µ  µ

 (  3)  µ ,  µ
µ µ µ µ ,

18



. ,  6 
µ µ ,  µ

µ .

 3.  µ  µ  µ

µ

µ
µ

µ  - 
µ

 -
µ

µ µ

>3 3.5 4.0 2.5

3-4 4.0 4.5 3.0

5-6 4.5 5.0 3.5

<8 5.0 6.0 3.5

 µ , µ  µ

µ  µ .
µ  µ µ µ .  µ

µ µ
µ  µ µ

µ µ  ( µ  5). 

µ  5. µ µ µ  µ µ

5.1.1.

µ  ( µ  6),  µ
µ  µ , µ

µ µ .

19



µ  6. µ µ  ( )

 µ µ µ -
µ  µ , ,

µ µ  µ µ
µ , µ µ  (  -180 

oC), µ .
. ‘ , µ

,
µ µ µ µ .

5.1.2.

 µ µ  µ µ
 µ  1 cm. µ

 µ  µ  µ
 µ . ,

µ µ ,  µ
µ  ( µ  7).  µ µ ,

.

µ  7. µ µ

20



µ  µ  µ
 µ  µ . , µ µ

,  µ
µ . µ µ

µ  µ
µ µ µ  ( µ  8). 

µ  8. µ µ µ µ  µ
µ

5.2.  µ µ µ

 µ µ µ
µ µ :

 µ  µ  µ ,

 µ µ µ ,

/

 µ  µ  µ , µ  (
µ µ ).

µ  µ µµ µ
µµ µ . µ

µµ , µµ
, µ , µ

µ  µ .

µ µ  ( µ  9), 
µ  µ ,  µ

µ  µ µ µ µ  µ
µ .
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µ  9. µ µ µ µ µ

6.

µ , µ
µ ,

µ µ µ  1979. 
µ , µ µ ,

µ , µ
µ , , µ .

, . .,
, µ µ ,

,
µ  µ µ

µ .  1979 µ ,
 µ µ ,

 µ :

 22/11.2.80 . . . «  µ µ
».

 11.1.85 .1 . .4, ‘  6: « µ
µ µ ».

µ  µ
1994,  « µ » µ  µ  µ

µ ,  µ
µ  µ  « µ ».  1988 

 µ µ  58088/27.7.88  µ
 «

22



µ µ µ ».
 1993 µ .

 1994, , ,
µ  «  2001». 

µ µ µ
 SAVE 93/765/ µ

’ µ
 6 . 1512/85. 

’
µ. 21475/2707  (  880/19.8.98) 

, µ , µ ,
 “ µ µ

, µ µ  µ
.

, µ , µ µ µ
µ  ( . . . . .),

 µ
µ µ . µ  µ

 1999, 
, , µ .
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 A

 1. µ µ µ

µ µ
µ

kg/m
3

kcal/mh
o
C W/mK

µ

µ  ( , µ µ , , . .) 3,00 3,49

µµ 2,00 2,33

0,90 1,05

µµ  µ 1,20 1,40

‘

µ µ 0,80 0,93

 µ ' µ 0,60 0,70

µ , . .

' µµ µ  <5 mm 0,50 0,58

µ  5-10 mm 0,70 0,81

0,16 0,19

µ µ 0,35 0,41

µ 0,055 0,064

µ  ( ), µ :

µ µ µ 0,75 0,87

µ µ 1,20 1,39

µ µ  ( µ  µ  µ )

µ µ

- µ 120 1,30 1,51

- µ 160 1,75 2,03

µ µ 1500 0,55 0,64

1700 0,70 0,81

1900 0,95 1,10

µ 800 0,25 0,29

1000 0,30 0,35

1200 0,40 0,46

µ ' µ 400 0,12 0,14

500 0,16 0,19

600 0,20 0,23

800 0,25 0,29

1000 0,30 0,35

µ  [ µ  /  ( ' )]:    1:4 0,170 0,198

   1:5 0,140 0,163

   1:6 0,125 0,145

   1:7 0,115 0,134

   1:8 0,110 0,128

   1:20 0,070 0,081

µ µ µ

µ 800 0,25 0,29

µ  µ µ 1400 0,50 0,58

1200 0,50 0,58

µ µ 1800 0,30 0,35

µ µ µ µ µ µ

µ  µ 1600 0,68 0,79

1800 0,85 0,99

2000 0,95 1,10

µ  µ 1200 0,48 0,56

1400 0,60 0,70

1600 0,68 0,79

µ  µ  µ 1000 0,43 0,50

1200 0,48 0,56



 1. µ µ µ  ( )

µ µ
µ

kg/m
3

kcal/mh
o
C W/mK

800 0,35 0,41

1000 0,40 0,46

1200 0,45 0,52

1400 0,55 0,64

1600 0,68 0,79

 µ  2 1000 0,38 0,44

1200 0,42 0,49

1400 0,48 0,56

 µ  3 1400 0,42 0,49

1600 0,48 0,56

µ µ ' µ 600 0,30 0,35

800 0,35 0,41

1000 0,40 0,46

µ µ 800 0,38 0,44

1000 0,48 0,56

1200 0,60 0,70

µ µ µ µ µ

1000 0,40 0,46

1200 0,45 0,52

1400 0,52 0,60

1800 0,68 0,79

1000 0,40 0,46

1200 0,45 0,52

1400 0,52 0,60

2000 0,90 1,05

0,18 0,21

0,15 0,17

 ( , . .) 0,12 0,14

, , . . 0,12 0,14

900 0,15 0,17

 - 

0,70 0,81

50,00 53,15

330,00 283,79

55,00 53,96

µ 175,00 203,52

µ 1200 0,16 0,19

µ 2100 0,60 0,70

1050 0,15 0,17

1100 0,16 0,19

µ µ

µ µ  ( µ ) 0,035 0,041

µ  µ  µ µ 50 0,035 0,041

µ  µ

15 mm 570 0,120 0,140

25 - 35 mm 460-415 0,080 0,093

50 mm  µ 390 0,070 0,081

µ 120 0,035 0,041

160 0,038 0,044

200 0,040 0,046

450 0,055 0,064

µ 0,035 0,041

0,035 0,041



 2. µ µ µ

o
C

µ , µ , +20

µ , µ , W.C. +15

µ +10

+22

µ

µ , , , µ +20

µ , µ , W.C. +15

+20

+15  +18 

µ +18

µ 15

, +22

µ , µ , µµ , W.C. +5  +10 

µ , µ , W.C. +15

+24

+15

 3. µ µ

kmax

kcal/m
2
h°C W/m

2
K

µ µ µ
µ

k 0,6 k 0,7

µ µ
,

k 0,4 k 0,5

k 2,6 k 3,0

µ
µ µ µ µ

k 1,6 k 1,9

k 0,6 k 0,7

k 2,6 k 3,0

 µ µ µ k 1,6 k 1,9

k 0,6 k 0,7



 4. µ  µ µ

 (F/V) 

F/V km (kcal/m
2
h

o
C) km (kcal/m

2
h

o
C)

m
-1

< 0,2 1,335 1,015 0,807 1,553 1,180 0,938

0,3 1,245 0,955 0,760 1,448 1,111 0,884

0,4 1,160 0,897 0,715 1,349 1,043 0,831

0,5 1,092 0,845 0,675 1,270 0,983 0,785

0,6 1,030 0,795 0,635 1,198 0,924 0,738

0,7 0,985 0,750 0,600 1,145 0,872 0,698

0,8 0,947 0,717 0,575 1,101 0,834 0,669

0,9 0,927 0,695 0,550 1,078 0,808 0,640

>1,0 0,920 0,680 0,530 1,070 0,791 0,616

 5. µ  k 

µ

, ,
µ , µ

kcal/m
2
h°C W/m

2
kcal/m

2
h°C W/m

2
K

4,5 5,23 5 5,81

µ  µ  µ
6 mm 

2,8 3,26 3,2 3,72

µ  µ  µ
12 mm 

2,6 3,02 3 3,49

 µ
2 cm<s<4 cm 

2,2 2,56 2,6 3,02

i  µ
4 cm<s<7 cm 

2 2,33 2,4 3,79

 µ
7 cm 

2,2 2,56 - -

 80mm - - 3 3,49

3 3,49 5 5,81

O µ  k :

: 5,0 m
2

25% .

5,0 m
2

15%

 :  2,0 m
2

25% .



 6. µ µ
 µ µ

- - -
µ µ

- µ
 & 

µ
( µ  4.5

o
C)

 µ

( µ  1.5
o
C)

µ

(µ  93
o
C)

µ
µ

(µ  120
o
C)

µ ,
µ

µ µ
(94-120

o
C)

µ  µ
µ ,

µ
µ µ

(120-175
o
C)

µ
µ µ

(175-370
o
C)

: µ µ
: µ

:



1. µ µ

µ .1.1 µ µ  µ
µ

µ .1.2
µ µ

µ .1.3 µ  µ µ .1.4
µ µ

µ µ

µ .1.5
µµ µ

µ .1.6
µ µ



µ .1.7 µ
µ µ µ

µ .1.8 µ µ µ µ

µ .1.9 µ µ
µ

µ .1.10
µ µ
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