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Практическая работа №3 

ТЕПЛОТЕХНИЧЕСКИЕ РАЧЕТЫ НАРУЖНЫХ ОГРАЖДАЮЩИХ 
КОНСТРУКЦИЙ ОДНОЭТАЖНОГО ПРОМЫШЛЕННОГО ЗДАНИЯ 

НА ОСНОВЕ ТРЕБУЕМОГО УДЕЛЬНОГО РАСХОДА ТЕПЛА НА 
ОТОПЛЕНИЕ ЗДАНИЯ В ЗИМНИЙ ПЕРИОД 

Цель занятия: 
 изучить теплотехнические расчеты ограждающих конструкций 
одноэтажного промышленного здания на основе требуемого удельного 
расхода тепла на отопление здания в зимний период 
Материальное обеспечение: набор учебных плакатов, методические 
указания по выполнению работы 
Порядок выполнения работы: 

1 Ознакомиться с теоретическим материалом 
2 Ответить на контрольные вопросы 
3 Произвести теплотехнический расчет наружной стены и покрытия 

производственного помещения промышленного здания согласно исходным 
данным варианта (смотри ПЗ №1) 

4 Сформулировать вывод 
5 Оформить отчет по практическому занятию  

 
Теоретический материал 

 
1. Общие положения 

При проектировании жилых, общественных, производственных зданий 
и сооружений (далее зданий и сооружений) необходимо обеспечивать их 
тепловую защиту с целью создания оптимальных санитарно-гигиеничесих 
условий при разумном расходовании энергоносителей на отопление зданий и 
сооружений. 

К комплексу мероприятий, обеспечивающих надлежащую тепловую 
защиту зданий и сооружений, относятся: 

— оптимальное объемно-планировочное решение зданий и сооружений 
при минимальной площади наружных ограждающих конструкций; 

— применение рациональных наружных ограждающих конструкций с 
использованием в них эффективных теплоизоляционных материалов; 

— применение современных методов расчета тепловой защиты зданий 
и сооружений, базирующихся на условиях энергосбережения. 

Проектирование тепловой защиты зданий и сооружений осуществляется 
на основе требований СНиП 23-01-99 «Строительная климатология» СНиП 
23-02-2003 «Тепловая защита зданий», СП 23-101-2004 «Свод правил по 
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проектированию и строительству. Проектирование тепловой защиты зданий», 
а также соответствующих ГОСТов и норм проектирования зданий и 
сооружений, в которых приведены необходимые для расчета параметры 
микроклимата помещений. 

2. Исходные данные для проектирования тепловой защиты зданий 
Проектирование тепловой защиты зданий начинается с установления 

исходных данных, к которым относятся; 
 параметры температурно-влажностного режима помещений; 
 наружные климатические условия района строительства; 
 расчетные характеристики теплотехнических свойств строительных 

материалов и конструкций; 
 отапливаемые площади и внутренний объем здания. 
2.1. Параметры внутреннего воздуха помещений 
Параметры внутреннего воздуха и относительной влажности 

производственных зданий следует принимать согласно ГОСТ 12.1.005 и норм 
проектирования соответствующих зданий. 

2.2. Наружные климатические условия 
Наружные климатические условия зависят от района строительства и 

устанавливаются согласно данным СНиП 23-01-99* или по приложению 1 
настоящего пособия. В качестве расчетной температуры наружного воздуха 
text, оС, для конкретного района строительства необходимо принимать 
температуру наиболее холодной пятидневки с обеспеченностью 0,92 согласно 
табл.1 СНиП 23-01. При отсутствии данных для конкретного пункта 
строительства принимается температура ближайшего населенного пункта, 
приведенного в СНиП 23 

Продолжительность отопительного режима zht, сут, и расчетную 
температуру наружного воздуха, tht , оC, в течение отопительного периода 
следует принимать по табл. 1 СНиП 23-01, для периода со средней суточной 
температурой наружного воздуха не более 10оС - при проектировании 
лечебно-профилактических, детских учреждений и домов интернатов для 
престарелых, и не более 8 оС - в остальных случаях. 

2.3. Расчетные характеристики строительных материалов и 
конструкций 

Расчетные теплотехнические характеристики, наиболее часто 
применяемых 

строительных материалов и конструкций, приведены в 
соответствующих приложениях и таблицах СП 23-101-04. К ним относятся: 
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 коэффициент теплопроводности  , Вт/ (м·оС);  
 коэффициент теплоусвоения (при периоде 24 ч) s, Вт/(м2· оС);  
 удельная теплоемкость (в сухом состоянии) cо, кДж/(кг ∙ оС);  
 коэффициент паропроницаемости  , мг/(м∙ч·Па) или сопротивление 

паропроницанию Rvp , м2 ∙ч ·Па/мг;  
 термическое сопротивление однородного слоя или однослойной 

ограждающей конструкции R, (м2 · оС)/Вт  
 термическое сопротивление воздушных прослоек Ral , (м2 · оС)/Вт;  
 нормируемое сопротивление теплопередаче, Rreq, (м2 · оС)/Вт; - 

сертифицированные значения приведенного сопротивления теплопередаче 
окон, балконных дверей, фонарей RoF r , (м2 · оС)/Вт; - сопротивление 
воздухопроницанию Rinf, м2∙ч·Па/кг, ограждающих конструкций или 
сертифицированные значения для окон, балконных дверей и фонарей;  

 коэффициент поглощения солнечной радиации поверхностью 
ограждения . 

Допускается расчетные теплотехнические показатели эффективных 
теплоизоляционных материалов (минераловатных, стекловолокнистых и 
полимерных), а также материалов, не приведенных в СП 23-101-04, принимать 
по результатам теплотехнических испытаний, проведенными 
аккредитованными испытательными лабораториями. В СП 23-101-В СП 23-
101-04 расчетные характеристики строительных материалов и конструкций 
приведены для сухих (А) и нормальных (Б) условий эксплуатации в 
зависимости от влажностного состояния помещений и влажностной 
характеристики района строительства. Условия эксплуатации ограждающих 
конструкций (А или Б) принимаются согласно табл. 2.  

 
Условия эксплуатации ограждающих конструкций 

Т а б л и ц а 2 

 
Влажностный режим помещений зданий в холодный период года в 

зависимости от относительной влажности и температуры внутреннего воздуха 
следует принимать по табл. 3.  

Влажностный режим помещений зданий 
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Т а б л и ц а 3 

 
Зону влажности климатического района строительства здания 

устанавливают по карте (приложение 1) зон влажности (влажная, нормальная, 
сухая). В случае расположения пункта строительства на границе зон 
влажности следует выбирать более влажную зону. 

 
4. Методика проектирования тепловой защиты зданий 
 
Основной задачей проектирования тепловой защиты зданий является 

создание комфортных условий микроклимата помещений при минимальном 
расходе тепловой энергии на поддержание нормируемых параметров 
воздушной среды и обеспечения санитарно-гигиенических условий. 

Тепловая защита зданий и сооружений осуществляется в соответствии с 
требованиями СНиП 23-02-03. Проектирование тепловой защиты зданий 
осуществляется в следующем порядке:  

- устанавливаются исходные данные для проектирования тепловой 
защиты;  

- выбираются нормируемые показатели тепловой защиты, в 
соответствии с которыми проводится теплотехнический расчет наружных 
ограждающих конструкций;  

- осуществляются конструктивные решения наружных ограждающих 
конструкций и их проверка соответствия санитарно–гигиеническим 
требованиям;  

- рассчитываются теплоэнергетические параметры здания/ 
Согласно СНиП 23-02-03 к нормируемым показателям тепловой защиты 

зданий относятся: 
а) нормируемые значения сопротивления теплопередаче для отдельных 

ограждающих конструкций здания; 
б) нормируемые величины температурного перепада между 

температурами внутреннего воздуха и на внутренней поверхности ограждения, 
а также температурой на внутренней поверхности ограждающей конструкции 
и температурой точки росы; а) нормируемый удельный расход тепловой 
энергии на отопление здания.  
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Для производственных зданий требуется выполнение показателей, а’ 
и ,б’.  

Санитарно–гигиеническим требованиям должны отвечать все наружные 
ограждающие конструкции, так как они обеспечивают комфортные условия 
пребывания людей в помещениях и предотвращают внутренние поверхности 
ограждающих конструкций от увлажнения и разрушения. 

В случае, когда в качестве нормируемых показателей тепловой защиты 
выбраны показатели, а’ и ,б’ определение теплозащитных свойств 
ограждающих конструкций проводят в следующей последовательности:  

 рассчитывают градусо-сутки отопительного периода Dd ,0C∙сут;  
 определяют нормируемые значения сопротивления теплопередаче 

Rreq , м2 0С/Вт, для всех видов наружных ограждающих конструкций;  
 осуществляют конструктивное решение всех наружных ограждающих 

конструкций;  
 проверяют на допустимую величину расчетного температурного 

перепада t0 ,а также выполнения условия не выпадения конденсата на 
внутренних поверхностях наружных ограждающих конструкций; - 
рассчитывают термоэнергетические параметры, характеризующие расход 
тепловой энергии здания на нужды отопления, результаты которых заносят в 
энергетический паспорт здания.  

По показателям, в’ и ,б’ выбор теплозащитных свойств ограждающих 
конструкций осуществляют в следующей последовательности: 

 устанавливают класс энергетической эффективности здания;  
 рассчитывают градусо–сутки отопительного периода и определяют 

нормируемые значения сопротивлений теплопередаче наружных 
ограждающих конструкций (наружных стен, покрытий, чердачных и 
цокольных перекрытий, окон и фонарей, наружных дверей и ворот);  

- определяют нормируемую величину удельного расхода тепловой 
энергии на отопление здания qh req в зависимости от его функционального 
назначения и этажности и осуществляют корректировку этой величины в 
случае назначения класса А или В и подключения здания к централизованной 
системе теплоснабжения или стационарному электроотоплению;  

- устанавливают расчетный удельный расход тепловой энергии на 
отопление здания за отопительный период qh des , сравнивают его с 
нормируемым значением qh req и при необходимости 
осуществляют корректировку показателей с целью снижения расчетной 
величины qh des. Классы энергетической эффективности жилых и 
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общественных зданий выбирают в соответствии с табл. 4. Классы А и В 
устанавливают для вновь возведенных и ремонтируемых зданий на стадии 
разработки проекта и впоследствии их уточняют по результатам эксплуатации 
путем проведения теплотехнических испытаний не менее чем через год после 
ввода здания в эксплуатацию.  

 
 

Класс С присваивают по результатам натурных испытаний вновь 
возведенных и реконструированных зданий после их эксплуатации сроком не 
менее одного года.  

Классы Д и Е устанавливают для эксплуатируемых зданий, возведенных 
до 2000 г. с целью разработки органами администрации субъектов Российской 
федерации очередности и мероприятий по тепловой защите этих зданий. 
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Контрольные вопросы: 

 
1. Каково нормируемое значение сопротивления теплопередаче 

наружных стен производственных зданий с нормальным режимом работы? 
2. Каков нормируемый температурный перепад между температурой 

внутреннего воздуха и температурой внутренней поверхности ограждающей 
конструкции промышленного здания? 

3. Чему равен коэффициент теплопроводности внутренней поверхности 
ограждающей конструкции? 
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