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ПРЕДИСЛОВИЕ 

Важность теплотехнической подготовки обучающихся по образоваD
тельной программе (переподготовки) «Инженерное обеспечение здаD
ний и сооружений» определяется тем, что системы обеспечения заданD
ных климатических условий в помещениях являются основными техD
нологическими элементами современных зданий. 

В первой главе рассмотрен порядок выполнения самостоятельной 
работы. Во второй главе приведен теплотехнический расчет наружных 
ограждений. В третьей главе дана методика расчета теплоустойчивости 
наружных ограждений в теплый период. Четвертая глава посвящена 
расчету теплоусвоения поверхности ограждающих конструкций. В пяD
той главе приведен расчет влажностного режима наружных ограждеD
ний. В шестой главе рассмотрен воздушный режим здания. 

Авторы выражают глубокую благодарность рецензенту пособия 
кандидату технических наук, доценту кафедры «Теплогазоснабжение и 
вентиляция» Пензенского государственного университета архитектуры 
и строительства А.А. Кузьмишкину за ценные замечания и пожелания, 
сделанные при подготовке к изданию методических указаний. 

Методические указания предназначены для обучающихся по обраD
зовательной программе (переподготовки) «Инженерное обеспечение 
зданий и сооружений». 
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ВВЕДЕНИЕ 

Для обеспечения нормального температурноDвлажностного режима 
в помещениях различного назначения их внутренний объем отделяют 
от окружающей среды ограждающими строительными конструкциями – 
стенами и покрытиями, защищающими от атмосферных воздействий 
(низких температур, осадков, ветра, солнечной радиации, а также агD
рессивных сред). Требования к микроклимату помещений регламентиD
руются положениями сводов правил (СП – актуализированных редакD
ций строительных норм и правил (СНиП)), приведенных в библиоD
графическом списке.  

Наружные ограждающие конструкции оказывают сопротивление 
переходу тепловой энергии, водяных паров, воздуха из одной среды в 
другую, препятствуя выравниванию их параметров: температуры, 
влажности, давления.  

Изучение процессов теплоD, влагоD и воздухопередачи через огражD
дающие конструкции и составляет цель курсовой работы.  
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1. ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ  
САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ 

Задание на выполнение самостоятельной работы выдается препоD
давателем. 

Самостоятельная работа должна быть выполнена в соответствии с 
действующими положениями сводов правил (СП), ГОСТами и станD
дартами [5, 6, 7, 8, 9, 13, 14]. В процессе выполнения следует использоD
вать справочную и учебную литературу, указанную в прилагаемом спиD
ске литературы. Порядок выполнения должен соответствовать излоD
женному в данных методических указания.  

 

1.1. Исходные данные для выполнения  
самостоятельной работы 

В соответствии с нормативной литературой, ссылки на которые 
есть в табл. 1.1, выбрать исходные данные для проектирования: харакD
теристики климатических особенностей местности, зону влажности, 
расчетные параметры наружного воздуха, теплопоступления от солD
нечной радиации, теплотехнические характеристики материалов ограD
ждений и др.  

 
Т а б л и ц а  1 . 1  

Климатические характеристики района строительства города Пензы 

№ 
п/п 

Наименование величины 
ОбознаD

чение 

РазD
мерD

ность 

ЗнаD
чение 

НормаD
тивный исD

точник 
1 2 3 4 5 6 
1 Расчетная географическая широта – с.ш. 52 [18, прил. 8] 
2 Барометрическое давление Pбар ГПа 996 [6, табл.4.1] 

Средняя температура наружного 
воздуха:  

    

– наиболее холодной пятидневD
ки, обеспеченностью 0,92 

tхп С –27 [6, табл. 3.1] 

– наиболее холодных суток, обеD
спеченностью 0,92 

tхс С –31 [6, табл. 3.1] 

3 

– за отопительный период tоп С –4,1 [6, табл. 3.1] 
4 Абсолютная минимальная темпеD

ратура наружного воздуха 
Tнм С –43 [6, табл.3.1] 

5 Средняя максимальная темпераD
тура наружного воздуха наиболее 
теплого месяца 

tнл С 26 [6, табл. 4.1] 
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О к о н ч а н и е  т а б л .  1 . 1  
1 2 3 4 5 6 
6 Продолжительность отопительного 

периода со средней суточной темпеD
ратурой наружного воздуха 8 С 

Zоп(nоп) сутки 200 [6, табл. 3.1] 

4 Абсолютная минимальная темпеD
ратура наружного воздуха 

Tнм С –43 [6, табл.3.1] 

5 Средняя максимальная темпераD
тура наружного воздуха наиболее 
теплого месяца 

tнл С 26 [6, табл. 4.1] 

6 Продолжительность отопительD
ного периода со средней суD
точной температурой наружного 
воздуха 8 С 

Zоп(nоп) сутки 200 [6, табл. 3.1] 

7 Зона влажности наружного возD
духа 

С,Н,В – сухая [7, прил.В] 

8 Условия эксплуатации в зонах 
влажности 

А,Б – А  

9 Средняя месячная относительная 
влажность наружного воздуха: 

    

 
– наиболее холодного месяца 
(январь) х  % 83 [6, табл. 3.1] 

 – наиболее теплого месяца (июль) л  % 68 [6, табл. 4.1] 
10 Количество теплоты, постуD

пающее от солнечной радиации 
на поверхность ограждений: 

    

 
– максимальное значение сумD
марной солнечной радиации 
(прямой и рассеянной) 

Yмах Вт/м2 547 [17, прил. 6] 

 
– среднее значение суммарной 
солнечной радиации (прямой и 
рассеянной) 

Yср Вт/м2 168 [17, прил. 6] 

11 Максимальная амплитуда суточD
ных колебаний температуры наD
ружного воздуха в июле 

HtA  C 18,4 [17, прил. 2] 

12 Скорость ветра:     

 
– максимальная из средних скоD
ростей ветра по румбам за январь

vхол м/с 4,4 [6, табл. 3.1] 

 
– минимальная из средних скороD
стей ветра по румбам за июль 

vтепл м/с 3,8 [6, табл. 4.1] 
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2. ТЕПЛОТЕХНИЧЕСКИЙ РАСЧЕТ  
НАРУЖНЫХ ОГРАЖДЕНИЙ 

Для расчета теплопотерь необходимо иметь данные о конструкциях 
ограждений и их теплотехнических и теплозащитных качествах. 

Теплотехнические качества ограждений принято характеризовать 
величиной сопротивления теплопередаче Rо. Правильно выбранная 
конструкция ограждения и строго обоснованная величина его сопроD
тивления теплопередаче обеспечивают требуемый микроклимат и экоD
номичность конструкции здания. 

 

2.1. Методика расчета толщины утепляющего слоя стены 

При выполнении теплотехнического расчета для зимних условий 
прежде всего необходимо убедиться, что конструктивное решение проекD
тируемого ограждения позволяет обеспечить необходимые санитарноD
гигиенические и комфортные условия микроклимата. Для этого треD
буемое сопротивление теплопередаче, м2C/Вт, определяют по формуле 

 


 
тр в н
o

н в

( )
,

t t n
R

t
  (2.1) 

где вt  – расчетная температура внутреннего воздуха, С, приниD
маемая по нормам проектирования соответствующих зданий, 
[15]; 

нt  – расчетная зимняя температура, С, равная средней темD
пературе наиболее холодной пятидневки обеспеченностью 
0,92 6, табл. 3.1; 

n  – коэффициент, принимаемой в зависимости от положения наD
ружной поверхности ограждающих конструкций по отноD
шению к наружному воздуху по 4, табл. 7; 

 нt  – нормативный температурный перепад между температурой 
внутреннего воздуха и температурой внутренней поверхD
ности ограждающей конструкции, С, по 7, табл. 5; 

в  – коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности огражD
дения, Вт/(м2С), по 7, табл. 4. 

Расчётные параметры внутреннего воздуха для жилого здания 
представлены в 4, табл. 1. 

 



 8 

ГрадусоDсутки, Ссут, отопительного периода следует определять 
по формуле  

D = (tв – toп)Zoп,  (2.2) 

где tв – то же, что и в уравнении (2.1); 
toп – средняя температура отопительного периода, С, по 6, табл. 3.1;
Zoп – продолжительность отопительного периода, сут, по 6, табл. 3.1.
Далее определяют предварительную толщину слоя утеплителя по 

формуле 
  

           

тр(пр)
ут o ут

в н

1 1
,i

i

R   (2.3) 

где i – толщина отдельных слоев ограждающей конструкции, м, по 
заданию; 

i – коэффициент теплопроводности отдельных слоев ограждаюD
щей конструкции в зависимости от условий эксплуатации 
ограждающей конструкции, Вт/(мС), по 4, прил. 3; 

ут – коэффициент теплопроводности утепляющего слоя в завиD
симости от условий эксплуатации ограждающей конструкции, 
Вт/(мС), по 4, прил. 3; 

н – коэффициент теплоотдачи наружной поверхности огражD
дения, Вт/(м2С), принимаем по 4, табл. 8. 

Определяют приведенное сопротивление теплопередаче ограждаюD
щих конструкций, соответствующее высоким теплозащитным свойD
ствам пр

оR , м2С/Вт, по 7, табл.3 в зависимости от полученного значеD
ния D и типа здания или помещения. 

Вычисленное значение ут должно быть скорректировано в соотD
ветствии с требованиями унификации конструкции ограждений. Для 
наружных стеновых панелей – 0,20; 0,25; 0,30; 0,40; 0,50 м, для кирпичD
ной кладки – 0,38, 0,51, 0,64, 0,77. 

После выбора общей толщины конструкции 0, м, и толщины утепD
лителя ут, м, уточняют фактическое общее сопротивление тепD
лопередаче ф

0R , м
2С/Вт, для всех слоев ограждения по формуле 


   
    утф

0
в ут н

1 1i

i

R . (2.4) 

и проверяют условие 
ф
0R    пр(тр)

0R . (2.5) 
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Если условие (2.5) не выполняется, то целесообразно выбрать 
строительный материал с меньшим коэффициентом теплопроводности 
ут, Вт/(мС), или можно увеличить толщину утеплителя. 

Коэффициент теплопередачи принятого ограждения стены k ,  
Вт/(мС), определяют из уравнения 

 ф
0

1
k

R
, (2.6) 

где ф
0R  – общее фактическое сопротивление теплопередаче, приниD

маемое по уравнению (2.4), м2С/Вт. 
Термическое сопротивление замкнутых воздушных прослоек предD

ставлено в 4, табл. 11. 
 

2.2. Методика расчета толщины  
утепляющего слоя покрытия 

Вначале расчета задаются конструкцией покрытия и определяют 
величину тр

оR , м2С/Вт, по уравнению (2.1). 

Определяют D и выбирают пр
оR  7, табл. 3. 

Затем определяют полное термическое сопротивление железобеD
тонной конструкции плиты. 

По формуле (2.3) определяют предварительную толщину слоя утеD
плителя и корректируют её в соответствии с требованиями унификаD
ции конструкции ограждения (см. п. 2.1). 

Термическое сопротивление теплопередаче железобетонной констD
рукции многопустотной плиты пр

кR  определяют по методике, изложенD
ной в [4]. 

Определяют фактическое общее термическое сопротивление теплоD
передаче ф

0R , м2С/Вт, по уравнению (2.4) 


   
    утф

0
в ут н

1 1i

i

R . 

После выбора значения ут м, проверяют условие (2.5). Если услоD
вие (2.5) ф

0R   
пр
0R  не выполняется, корректируют значение ут и осущеD

ствляют перерасчет по формулам (2.1–2.3). 
Коэффициент теплопередачи многослойной конструкции полов 

над подвалом kп, Вт/(м2С), определяют по уравнению (2.6) 

k п ф
0

1
R

. 
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2.3. Методика расчета толщины утепляющего слоя  
конструкции полов над подвалом и подпольем 

Вначале расчета задаются конструкцией пола и определяют велиD
чину тр

оR , м2С/Вт, по уравнению (2.1). 

Далее определяем D и выбирают пр
оR  7, табл. 3. 

По формуле (2.3) определяют предварительную толщину слоя утеD
плителя и корректируют её в соответствии с требованиями унификаD
ции конструкции ограждения (см. п. 2.1). 

Определяют величину фактического общего термического сопроD
тивление теплопередаче ф

0R , м2С/Вт, по уравнению (2.4) 


   
    утф

0
в ут н

1 1i

i

R . 

После выбора значения ут, м, проверяют условие (2.5). Если услоD
вие (2.5) ф

0R   
пр
0R  не выполняется, корректируют значение ут и осущеD

ствляют перерасчет по формулам (2.1)–(2.3). 
Коэффициент теплопередачи многослойной конструкции полов 

над подвалом kп, Вт/(м2С), определяют по уравнению (2.6) 

k п ф
0

1
R

. 

 

2.4. Методика теплотехнического расчета световых проемов 

В практике строительства жилых зданий применяется: одинарное, 
двойное и тройное остекление в деревянных, пластмассовых или меD
таллических переплётах, спаренное или раздельное. Теплотехнический 
расчет световых проемов и выбор их конструкций осуществляется в заD
висимости от района строительства и назначения помещений. 

Требуемое термическое общее сопротивление теплопередаче тр
0R , 

м2С/Вт, для световых проемов определяют по 7, табл. 3, в зависимоD
сти от величины D. 

Затем по 4, табл. 13 и значению тр
0R  выбирают конструкцию свеD

тового проема с приведенным сопротивлением теплопередаче ф
0R  при 

условии ф
0R   тр

0R . 
Выбирают конструкцию окна по 4, табл. 13 в зависимости от велиD

чины тр
0R  и с учетом выполнения условия (2.5). Таким образом, приниD
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мают rконструкцию окна с фактическим сопротивлением теплопередаD
че ф

0R . 
3. Коэффициент теплопередачи остекления (окна) kок определяют 

по уравнению (2.6) 

k п ф
0

1
R

. 

 

2.5. Методика теплотехнического расчета наружных дверей 

Требуемое общее сопротивление теплопередаче тр
0R  для наружных 

дверей (кроме балконных) должно быть не менее значения 0,6 тр
0R  для 

стен зданий и сооружений, определяемого при расчете зимней темпеD
ратуре наружного воздуха, равной средней температуре наиболее хоD
лодной пятидневки обеспеченностью 0,92 6, табл. 3.1. 

Принимают фактическое общее сопротивление теплопередаче наD
ружных дверей ф тр

0 дв 0R R , тогда фактическое общее сопротивление теD

плопередаче наружных дверей ф
0 двR , м2С/Вт, определится из выражеD

ния 

   


 
в хп 0,92ф

0 дв н
в

0,6
n t t

R
t

, (2.15) 

где n  – то же, что и в уравнении (2.1); 
 н

в хп(0,92) в; ; ;t t t  – то же, что и в уравнении (2.1). 

Коэффициент теплопередачи наружных дверей kдв , Вт/(м2С), 

вычисляют по уравнению (2.6) 

дв ф
0 дв

1
k

R
. 
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3. РАСЧЕТ ТЕПЛОУСТОЙЧИВОСТИ  
НАРУЖНЫХ ОГРАЖДЕНИЙ В ТЕПЛЫЙ ПЕРИОД 

3.1. Методика расчета теплоустойчивости  
наружных ограждений в теплый период 

1. Определяют допустимую амплитуду колебаний температуры 
внутренней поверхности наружного ограждения, С 

τ   в нл2,5 0,1( 21)A t ,  (3.1) 

где tнл –  среднемесячная температура наружного воздуха за июль, С, 
[6, табл.3.2]. 

Определяют расчетную амплитуду колебаний температуры наружD
ного воздуха,С 

 
 

н н

max cpрас

н

( )
0,5t t

I I
A A ,  (3.2) 

где 
нtA  –  максимальная амплитуда суточных колебаний наружного 

воздуха за июль, С, [17, прил. 2]; 
ρ –  коэффициент поглощения солнечной радиации матеD

риалом наружной поверхности, [7, прил. И]; 
Imax , Iср –  соответственно максимальное и среднее значения сумD

марной солнечной радиации (прямой и рассеянной), 
[17, прил. 6]; 

н – коэффициент теплопередачи наружной поверхности огD
раждений при летних условиях, Вт/(м2С) 

  н 1,16(5 10 )v ,  (3.3) 

где v – минимальная из средних скоростей ветра за июль, м/с, 
[6, табл. 4.1] 

2. Определяют сопротивление теплопередачи слоев по уравнению, 
м2С/Вт 





n
n

n

R .  (3.4) 

3. Определяют тепловую инерцию ограждающей конструкции: 
  1 2 3D D D D ,  (3.5) 

 1 1 1D R S ,  (3.6) 
 2 2 2D R S ,  (3.7) 
 3 3 3D R S .  (3.8) 
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4. Определяют коэффициент теплоусвоения наружной поверхности 
отдельных слоев в зависимости от D, Вт/(м2С) 

Так как D1 > 1, то Y1 = S1. 
5. Определяют коэффициент затухания расчетной амплитуды коD

лебания наружного воздуха в толще ограждения. 
В данном случае формула 

ν
    


   

1 в 2 1 D1 н2

1 1 2 2 н

( )( )( )( )
0,9

( )( )( )

D
n n n

n n

S S Y S Y Y
e

S Y S Y S Y
 (3.9) 

примет вид 

ν
  


 

1 в н 12

1 1 н

( )( )
0,9

( )

D
S Y

e
S Y

,  (3.10) 

где S – коэффициент теплоусвоения материала, Вт/(м2С). 
6. Вычисляют фактическую амплитуду колебаний температуры 

внутренней поверхности ограждения, С 





н

в

рас
ф tA

A . (3.11) 

Таким образом, конструкция отвечает требованиям теплоустойD
чивости, так как выполняется условие 

τв
ФA <

вA . 
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4. РАСЧЕТ ТЕПЛОУСВОЕНИЯ ПОВЕРХНОСТИ  
ОГРАЖДАЮЩИХ КОНСТРУКЦИЙ 

4.1. Методика расчета теплоусвоения  
наружного ограждения (полов) в теплый период 

1. Определяют сопротивление теплопередачи слоев по уравнению 
(3.4), м2С/Вт 





n
n

n

R . 

2. Определяют тепловую инерцию верхнего слоя конструкции  
полов  

 n n nD R S .  (4.1) 

3. Слой резких колебаний 
вA , С, расположен полностью в верхнем 

слое, так как D > 0,5. 
4. Определяют показатель тепловой инерции впY  для случая, когда 

D > 0,5 

вп 2Y S , Вт/(м2С).  (4.2) 

5. Сравнивают полученное значение впY  с нормативным н
впY   

[7, табл. 12]. Если выполняется условие впY  н
впY , то конструкция полов 

отвечает требованиям теплоусвоения. 
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5. РАСЧЕТ ВЛАЖНОСТНОГО РЕЖИМА  
НАРУЖНЫХ ОГРАЖДЕНИЙ 

5.1. Методика проверки внутренней поверхности ограждения 
(стены) на возможность конденсации влаги  

1. Определяют температуру внутренней поверхности для материала 
без теплопроводных включений, С 

    в
вп в в н ф

0

( )
R

t t t n
R

,  (5.1)  

где Rв –  сопротивление теплоотдаче у внутренней поверхности огD
раждения, м2С/Вт, определяемое как Rв = 1/в; 

ф
0R  –  общее фактическое термическое сопротивление ограждения, 

м2С/Вт. 
2. Определяют действительную упругость водяных паров, Па 


 в

в100
e Е ,  (5.2) 

где в –  относительная влажность внутреннего воздуха, %,(см. табл. 1.1);
Ев –  максимальная упругость водяных паров, Па, при заданной 

температуре внутреннего воздуха tв,
 С, [4, табл.16]. 

3. Рассчитывают температуру точки росы, С 

    2
р 20,1 (5,75 0,00206 )e .  (5.3) 

4. Определяют температуру внутренней поверхности в углу, С 

 
  

 


вп уг ф
0

в н

0,18 0,036R
t t

.  (5.4) 

Таким образом, если выполняются условия   вп р  и τ τуг р , то 

конденсация влаги на внутренней поверхности ограждения в углу стеD
ны происходить не будет. 
 

5.2. Методика проверки на возможность конденсации влаги  
в толще наружного ограждения (стены) 

1. Вычерчивают на миллиметровой бумаге оси координат. 
По оси абсцисс откладывают последовательно толщины слоев конD

струкции ограждения (масштаб: в 1 см – 0,1 м), а по оси ординат в едиD
ном масштабе – максимально возможную упругость водяных паров Ex, 
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Па, и действительную упругость водяных паров ex, Па (масштаб: в 1 см – 
200 Па) см. [4, рис. 8]. 

2. Находят распределение температуры в толще ограждения на граD
ницах каждого слоя и сечения при tхп(0,92) по уравнению (5.1) 

      вх
x вп в в н ф

0

( ) ,
R

t t t n
R

 С.  

Результаты расчета оформляют графически. 
3. Вычисляют максимальные значения упругости водяных паров  

на границах слоев Eх, Па, по известным значениям температуры по  
[4, табл. 16]. 

4. Определяют упругость водяных паров в помещении и в наружD
ном воздухе по уравнению (5.2). 

5. Вычисляют общее сопротивление паропроницанию всей конD
струкции ограждения п

0R , м2чПа/м2 

δ

μ

 
    

 
п п п1 2 3
0 в н

1 2 3

R R R ,  (5.5) 

где п п
в н,R R  –  сопротивление паропроницанию соответственно внутD

ренней ( п
вR  = 0,0266) и наружной ( п

нR  = 0,0133) поверхD
ностей, м2чПа/м2; 

μx –  расчетный коэффициент паропроницаемости материала 
слоя ограждения, м2/м2чПа. 

6. Рассчитывают действительное значение упругости водяных паD
ров на границах отдельных слоев, Па 

  
п
вх

x в в н п
0

( )
R

e e e e
R

.  (5.6) 

Результаты оформляют графически. 
По результатам расчетов и после построения графика если линии Ex 

и е пересекаются, значит, возможна конденсация влаги в толще огражD
дения. Если не пересекаются, значит, конденсации водяного пара в 
толще ограждения нет.  

При наличии зоны конденсации необходимо определить ее граниD
цы, для чего из точек ев и ен проводится касательная к линии Е. Между 
точками касания С и D и находится граница зоны конденсации. 

Важно определить в этой зоне величину повышения весовой влажD
ности материала при конденсации в толще ограждения и сравнить ее с 
нормативным значением. 
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7. Вычисляют количество пара, прошедшего слои ограждения BC , 

м, до СG  и после DG  зоны конденсации 




 
   

п
в

x

в с
С

BC

e е
G

R

;  (5.7) 




 
   

н

н
н

x

D
D

DH

e е
G

R

,  (5.8) 

где BC , DH  –  толщина слоя ограждения соответственно до и после 
слоя конденсации, м. 

8. Определяют количество конденсата G , г/(м2ч), за отопиD
тельный период Zоп 

G  = ( СG  – DG )24Zоп.  (5.9) 

9. Если зона конденсации захватывает слой утеплителя, то осущеD
ствляют проверку на допустимую весовую влажность для данного слоя 

    зк.мин.пл
мин.пл

зк

b
G G

b
, г/(м2ч),  (5.10) 

где зк.мин.плb  – ширина зоны конденсации в слое утеплителя, м; 

зкb  – ширина всей зоны конденсации по толще ограждения, 
м. 

10. Находят повышение весовой влажности при конденсации водяD
ных паров в толще ограждения 




   

  
мин.пл

мин.пл
ув ув( )

0,1
0,04 %

50 0,05С D

G
,  (5.11) 

где ув  – объемная масса материала увлажненного слоя, кг/м3, [4, 
прил.3]; 

ув( )С D  – толщина увлажненного слоя ограждения, м. 

Если   мин.пл ср , необходимо предусмотреть меры по предуD

преждению накопления влаги в толще ограждения, т.е. естественную и 
искусственную просушку ограждения в теплый период за счет инD
фильтрации и вентиляции. 
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6. ВОЗДУШНЫЙ РЕЖИМ ЗДАНИЯ 

6.1. Методика расчета сопротивления воздухопроницаемости 
ограждающей конструкции стены 

1. Определяют удельный вес наружного и внутреннего воздуха, 
Н/м2 

   
  н

н

3463 3463
14,2

273 273 ( 29)t
,  (6.1) 

γ   
 в

в

3463 3463
11,9

273 273 18t
.  (6.2) 

2. Определяют разность давлений воздуха на наружной и внутD
ренней поверхностях ограждающей конструкции, Па 

           2
н в н хол0,55 H ( ) 0,03p V . (6.3) 

где Vхол –  максимальная из средних скоростей ветра по румбам за янD
варь, м/c, [6, табл. 3.1], (см. табл.1.1). 

 
3. Вычисляют требуемое сопротивление воздухопроницанию, 

м2чПа/кг 


тр

и
н

p
R

G
, (6.4) 

где Gн –  нормативная воздухопроницаемость ограждающих конD
струкций, м2чПа/кг, [4, табл.18]. 

4. Находят общее фактическое сопротивление воздухопроницанию 
наружного ограждения, м2чПа/кг 

  ф
и и1 и2 и3R R R R ,  (6.5) 

где Rих –  сопротивление воздухопроницанию отдельных слоев огD
раждающей конструкции, м2чПа/кг [4, табл.19]. 

 
Если выполняется условие ф тр

и иR R , то ограждающая конструкция 
отвечает требованиям воздухопроницаемости, если условие не выполD
няется, то необходимо принять меры по увеличению воздухопрониD
цаемости. 

 



 19 

6.2. Методика расчета сопротивления воздухопроницанию  
наружных ограждений (окон и балконных дверей) 

Определяют требуемое сопротивление воздухопроницаемости окон 
и балконных дверей, м2чПа/кг 

 
   

2
3

тр
и

н 0

1 p
R

G p
,  (6.6) 

где Δp0 –  разность давления воздуха, при котором определяется соD
противление воздухопроницаемости, Δp0 = 10 Па.  

В зависимости от значения тр
иR  выбирают тип конструкции окон и 

балконных дверей.  
 
 

6.3. Методика расчета влияния инфильтрации  
на температуру внутренней поверхности  

и коэффициент теплопередачи ограждающей конструкции 

1. Вычисляют количество воздуха, проникающего через наружное 
ограждение, кг/(м2ч) 


  и ф

и

32,7
0,008

4088,7
p

G
R

.  (6.7) 

2. Вычисляют температуру внутренней поверхности ограждения 
при инфильтрации, С 

 

 


   



в и xi

o
в и ф

и
в н в н

1
( )

1

C G R

C G R

e
t t t

е
,  (6.8) 

где   Cв –  удельная теплоемкость воздуха, кДж/(кгС); 
е –  основание натурального логарифма; 

RXi –  термическое сопротивление теплопередаче ограждающей 
конструкции, начиная от наружного воздуха до данного сеD
чения в толще ограждения, м2С/Вт:  

    


ф
0

в

1 1
3,28 3,16

8,7XiR R . (6.9) 
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3. Рассчитывают температуру внутренней поверхности ограждения 
при отсутствии конденсации, С 

    в
в в в н o

ф

( )
nR

t t t
R

.  (6.10) 

4. Определяют коэффициент теплопередачи ограждения с учетом 
инфильтрации, Вт/(м2С)  

 

 

 
  



ф
в и 0

ф
в и 0

1,010,008 3,28
в и

и 1,010,008 3,28

1,005 0,008
0,309

11

C G R

C G R

C G e e
k

ee
. (6.11) 

5. Вычисляют коэффициент теплопередачи ограждения при отсутD
ствии инфильтрации по уравнению (2.6), Вт/(м2С) 

  ф
0

1 1
0,305

3,28
k

R
. (6.12) 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Проблемы экономии энергоресурсов являются особо важными в 
текущий период развития нашей страны. Энергоёмкость национальноD
го дохода в нашей стране в несколько раз выше, чем в развитых страD
нах. 

В связи с этим очевидна важность выявления резервов снижения 
энергозатрат. Одним из направлений экономии энергоресурсов являетD
ся реализация энергосберегающих мероприятий при работе систем тепD
лоснабжения, отопления, вентиляции и кондиционирования воздуха 
(ТГВ). Например снижение теплопотерь зданий через ограждающие 
конструкции, т.е. снижение тепловых нагрузок на системы ТГВ. 

В городском инженерном хозяйстве только на теплоснабжение жиD
лых и общественных зданий расходуется около 35 % всего добываемого 
твердого и газообразного топлива. 

В последние годы в городах резко обозначилось техническое отстаD
вание инженерной инфраструктуры, неравномерность развития отD
дельных систем и их элементов, что приводит к перерасходу и иногда к 
необходимости привлечения соответствующих ресурсов из других реD
гионов. 

Применение современных теплоизоляционных материалов с высоD
ким значением сопротивления теплопередаче даст существенный экоD
номический эффект при эксплуатации систем ТГВ через уменьшение 
затрат на топливо и соответственно улучшение экологической ситуаD
ции региона. 
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