
Теплотехнический расчет

Архитектура



Пример. Теплотехнический расчет трехслойной 
стены без воздушной прослойки.

• 1. Климат местности и микроклимат помещения.
• Район строительства: г. Караганда
• Назначение здания: жилое.
• Расчетная относительная влажность внутреннего 

воздуха из условия не выпадения конденсата на 
внутренних поверхностях наружных ограждений 
равна - 55% (СНиП теплотехника РК 2.04.-03.2002, п.1.2 
табл.1 для нормального влажностного режима).



• Оптимальная температура воздуха в жилой комнате в 
холодный период года tв= 20°С 

• Расчетная температура наружного воздуха tн, 
определяемая по температуре наиболее холодной 
пятидневки обеспеченностью 0,92 = -37°С  (СНиП РК 
2.04-01-2010 Строительная климатология, Приложение А 
Таблица А.1 - Климатические параметры холодного 
периода года 1 столбец 4);



• Продолжительность отопительного периода со 
средней суточной температурой наружного воздуха 8°
С равна z

ht
 = 214 сут 

• (СН РК 2.04-21-2004*( Т а б л и ц а 3.З* - Градусо-сутки 
и продолжительность отопительного периода)  в 
зависимости от градусо-суток района строительства:





Средняя температура наружного воздуха за отопительный 
период tн 

= -4,9°С (СНиП РК 2.04-01-2010   Приложение А, 
Климатические параметры холодного и теплого периодов года, Таблица 
А.1 столбец 13).

2. Конструкция стены.



Стена состоит из следующих слоев:
Раствор сложный (песок, известь, цемент) толщиной 20 
мм;
Кирпич строительный, на рисунке его толщина 
обозначена знаком "Х", так как она будет найдена в 
процессе расчета;
Раствор сложный (песок, известь, цемент), 
дополнительный слой для получения более объективной 
картины, так как его влияние минимально, но есть.



3. Теплофизические характеристики материалов.
Значения характеристик материалов сведены в таблицу.

с
л
о
и

Материал Толщи
на слоя
мм

Плотнос
ть,
кг/м3

Теплопровод
ность,
Вт/(м·град)

Теплое
мкость,
Дж/(кг·
град)

1 Раствор сложный 
(песок, известь, 
цемент)

20 1700 0,52-0,7 840

2 Кирпич 
строительный

х 800…15
00

0.23…0.3 800

3 Раствор сложный 
(песок, известь, 
цемент)

20 1700 0,52-0,7 840

Примечание (*): Данные характеристики можно также найти у производителей теплоизоляционных 
материалов.



Расчет

4. Определение толщины утеплителя.
Для расчета толщины  слоя стены необходимо определить 
сопротивление теплопередачи ограждающей конструкции 
исходя из требований санитарных норм и 
энергосбережения.

4.1. Определение нормы тепловой защиты по условию 
энергосбережения.

Определение градусо-суток отопительного периода:

ГСОП= (tв – tот.пер)*zот.пер.
  

D
d
 = (tв – tот.пер 

) zот.пер 
 = (20 + 4,9) 214 = 5329°С×сут



где tв  
- расчётная температура внутреннего воздуха °С, 

принимаемая в соответствии с нормами проектирования 
соответствующих зданий и сооружений, принимаем 
равной +20…+22 °С для жилых зданий;
 
tот.пер 

 - средняя температура, °С, периода со средней 
суточной температурой воздуха ниже или равной 8 °С по 
СНиП РК 2.04-01-2010;
 
zот.пер 

- продолжительность, сут., периода со средней 
суточной температурой воздуха ниже или равной 8 °С по 
СНиП РК 2.04-01-2010 Приложение А  Климатические 
параметры холодного и теплого периодов года)



Таблица А.1 - Климатические параметры холодного периода года 

Населен
ный 
пункт

Температу
ра воздуха 
наиболее 
холодной 
пятидневк
и 
обеспечен
ностью 
0,98

Температу
ра воздуха 
наиболее 
холодных 
суток, °С, 
обеспечен
ностью 
0,98

Температу
ра воздуха 
наиболее 
холодных 
суток, °С, 
обеспечен
ностью 
0,92

Темпер
атура 
воздуха
, °С, 
обеспеч
ен-
ностью 
0,94

Абсолю
тная 
минима
льная 
темпера
тура 
воздуха, 
°С

Средн
яя 
суточ
ная 
ампли
туда 
темпе-
ратур
ы 
воздух
а 
наибо
лее 
холод
ного 
месяц
а, °С

Средн
яя 
месяч
ная 
относ
и-
тельн
ая 
влажн
ость 
возду
ха 
наибо
лее 
холод
ного 
месяц
а, %

Средн
яя 
месяч
ная 
относ
и-
тельна
я 
влажн
ость 
возду
ха в 
15 ч 
наибо
лее 
холод
ного 
месяц
а, %

Кол
и-
чест
во 
осад
ков 
за 
нояб
рь- 
март
, мм

Преобл
а-
дающее 
направл
ение 
ветра за 
декабрь
-
феврал
ь

Макс
и-
мальн
ая из 
средн
их 
скоро
стей 
ветра 
по 
румба
м за 
январ
ь, м/с

Сред
няя 
скоро
сть 
ветра
, м/с, 
за 
пери
од со 
средн
ей 
суточ
ной 
темп
е-
ратур
ой 
возду
ха 
равно
й или 
мень
шей 
8°С

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Карагандинская область

Караган
да

-35 -39 -37 -21 - 9,3 78 - 92 ЮЗ 5,3 4,9



Примечание: также градусо-сутки имеют обозначение - ГСОП.





Rтреб = 3,265
где: Dd - градусо-сутки отопительного периода в Караганде.

4.2. Определение нормативного (максимально допустимого) сопротивления 
теплопередаче по условию санитарии 

где: n = 1 - коэффициент, принятый по таблице 3* [СН РК 2.04-21-2004*] для наружной 
стены;
tв = 20°С - значение из исходных данных;
tн = -37С - значение из исходных данных;
Δtn = 4°С - нормируемый температурный перепад между температурой внутреннего 
воздуха и температурой внутренней поверхности ограждающей конструкции, принимается 
по таблице 2* [СН РК 2.04-21-2004*] в данном случае для наружных стен жилых зданий;
ав = 8,7 Вт/(м2×°С) - коэффициент теплопередачи внутренней поверхности ограждающей 
конструкции, принимается по таблице 4* [СН РК 2.04-21-2004*] для наружных стен.



4.3. Норма тепловой защиты.

Из приведенных выше вычислений за требуемое 
сопротивление теплопередачи выбираем Rтр.0 

из условия 
энергосбережения и обозначаем его теперь Rтр=3,265м2×°
С/Вт

.

5. Определение толщины стены.

Для каждого слоя заданной стены необходимо рассчитать 
термическое сопротивление по формуле:
где: δi- толщина слоя, мм;
λ

i
 - расчетный коэффициент теплопроводности материала 

слоя Вт/(м × °С).
1 слой (штукатурка): R

1
 = 0,02/0,52 = 0,036 м2×°С/Вт

.
2 слой (кирпич): R

2
=  Х ,м2×°С/Вт

.
3 слой (штукатурка): R

3
 = 0,02/0,52 = 0,036 м2×°С/Вт

.



Определение минимально допустимого (требуемого) 
термического сопротивления теплоизоляционного 
материала

 
Rстены

тр = Rтр-                                                                                    м2×°
С/Вт

.
 
Rстены

тр = 0,115+ (Х/0,23)+0,52+0,52+0,043
3,265 = Х/0,23+ 1,198
Х/0,23=3,265 - 1,198
Х/0,23=2,067
Х=2,067*0,23
х=0,475=500



где: Rв = 1/αв = 1/8,7 - сопротивление теплообмену на 
внутренней поверхности;
Rн = 1/αн = 1/23 - сопротивление теплообмену на наружной 
поверхности, αн  для наружных стен;
ΣR

i
 = 0,52 + 0,52 - сумма термических сопротивлений всех 

слоев без слоя №2, определенных с учетом коэффициентов 
теплопроводности материалов, принятых в соответствии с 
влажностными условиями эксплуатации стены, м2·°С/Вт
Толщина стенки равна:

δтр
ст=λст* Rстены

тр= 0,23*2,067= 0,475м

где: λут - коэффициент теплопроводности материала 
кирпича, Вт/(м·°С).



где: ΣRт,i
 - сумма термических сопротивлений всех слоев 

ограждения, в том числе и слоя стены, м2·°С/Вт.
Из полученного результата можно сделать вывод, что
R

0 
= 3,372м2×°С/Вт   >  Rтр0 

= 3,265м2×°С/Вт → следовательно, 
толщина стены  подобрана правильно.


