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1 Практическое занятие № 1. Определение класса 
энергетической эффективности здания.  Определение 
геометрических параметров 

 
Общие сведения 
 
Энергетические паспорта оформляются на основании проектной 

документации и энергетического обследования и требуются для ввода здания  
в эксплуатацию.  

Нормами установлены следующие показатели энергетической 
эффективности жилых и общественных зданий, бытовых и административных 
зданий производственных предприятий:  

а) теплотехнические показатели:  
– приведенное сопротивление теплопередаче ограждающих 

конструкций;  
– воздухопроницаемость при стандартном перепаде давления. 

Примечание – Для производственных зданий нормируется только приведенное 
сопротивление теплопередаче ограждающих конструкций;  

б) энергетические показатели: 
– удельный расход энергии на отопление и вентиляцию здания за 

отопительный период;  
– удельный расход энергии на охлаждение и вентиляцию здания за 

период охлаждения; 
– удельный расход энергии на подогрев воды в системе горяче- 

го водоснабжения. 
При оценке энергетической эффективности здания выполняют: 
1) расчет геометрических и объемно-планировочных параметров здания  

и описывают конструктивное решение объекта; 
2) выбирают климатические и теплоэнергетические параметры; 
3) теплотехнические расчеты ограждающих конструкций здания; 
4) расчеты энергетических показателей. 
Геометрические и объемно-планировочные параметры здания.  
Общую площадь наружных стен с учетом оконных и дверных проемов 

определяют как произведение периметра здания по наружной поверхности стен 
на высоту внутри здания, измеряемую от поверхности пола первого этажа до 
поверхности потолка последнего этажа.  

Площадь окон и балконных дверей FA  и площадь наружных дверей  
и ворот edA  определяют по размерам проемов в свету.  

Площадь наружных стен wA  без учета окон и дверей определяют как 
разность общей площади наружных стен и суммарной площади окон  
и балконных дверей FA  и наружных дверей edA .  

Площадь горизонтальных наружных ограждающих конструкций (покрытия, 
чердачного и цокольного перекрытий) определяют как  площадь этажа здания  
(в пределах внутренних поверхностей наружных стен). При наклонных 
поверхностях потолков последнего этажа площадь покрытия (чердачного 
перекрытия) определяют как площадь внутренней поверхности потолка.  
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Отапливаемую площадь здания определяют  как площадь этажей здания  
(и для отапливаемых цокольного, подвального и мансардного), в пределах 
внутренних поверхностей наружных стен, включая площадь, занимаемую 
перегородками и внутренними стенами. При этом площадь отапливаемых 
лестничных клеток и лифтовых шахт включают в площадь этажа.  
В отапливаемую площадь здания не включают площадь теплых чердаков, 
неотапливаемых технических этажей, подвалов (подполий), холодных 
неотапливаемых веранд, неотапливаемых лестничных клеток, а также холодного 
чердака или его части, не занятой под мансарду.  

При определении отапливаемой площади мансардного этажа учитывают 
площадь, ограниченную высотой до наклонного потолка: 1,2 м – при накло- 
не 30 к горизонту; 0,8 м – при наклоне от 45 до 60; при наклоне 60 и более 
площадь измеряют до наружной стены.  

Площадь жилых комнат здания определяют как суммарную площадь всех 
жилых комнат.  

Отапливаемый объем определяют объемом, ограниченным внутренними 
поверхностями наружных и внутренних ограждающих конструкций (например, 
стен, покрытия (чердачного перекрытия), перекрытия подвала, цокольного этажа 
или пола по грунту). Отапливаемый объем многоэтажного здания с одинаковым 
по высоте контуром наружных стен определяют как произведение отапливаемой 
площади типового этажа на высоту внутри здания, измеряемую от поверхности 
пола первого этажа до поверхности потолка последнего этажа. Основные 
геометрические параметры приведены в таблице 1.1. 

 
Таблица 1.1 – Геометрические показатели здания 
 

Показатель 
Обозначение 
показателя 

Единица 
измерения 

Значение

1 Общая площадь наружных поверхностей 
наружных ограждающих конструкций 

sum
eA  м 2  

2 Площадь покрытий (чердачных перекрытий) CA  м 2  

3 Площадь цокольных перекрытий fA  м 2  

4 Площадь заполнений световых проемов (окон, 
балконных дверей, зенитных фонарей) 

FA  м 2  

5 Площадь наружных дверей и ворот edA  м 2  

6 Отапливаемая площадь здания hA  м 2  

7 Площадь наружных стен wA  м 2  

8 Площадь кухонь kA  м 2  

9 Площадь жилых помещений lA  м 2  

10 Отапливаемый объем hV  м 3  

11 Расчетный показатель компактности здания des
ek    

 
Расчетный показатель компактности здания des

ek  определяют по формуле 
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sum

des e
e

h

A
k

V
 .                                                (1.1) 

 

Задание к практическому занятию выбирается для каждого студента 
индивидуально (таблица А.1 и рисунок А.1). 

 
Расчетная часть 
 
Пример расчета энергетического паспорта здания.  
Определить геометрические показатели пятиэтажного двухподъездного 

крупнопанельного жилого дома, построенного в г. Могилеве. Здание 
отдельностоящее, имеет технический подвал, в котором расположены 
инженерные сети – системы отопления и горячего водоснабжения. Жилые 
квартиры располагаются во всем здании, на каждом этаже по восемь квартир, 
объединенных вокруг двух лестничных клеток. Высота этажа 2,7 м. За отметку 
0,00 принята отметка чистого пола первого этажа жилого дома. Здание 
подключено к центральной системе теплоснабжения без узлов учета 
потребленной энергии. Объемно-планировочные решения здания представлены 
на рисунках 1.1 и 1.2, а расчетные геометрические показатели – в таблице 1.2. 

Конструктивная схема здания – бескаркасная. 
Стены выполнены из стеновых ячеистобетонных панелей, окна  

с трехслойным остеклением из панелей ПВХ, покрытие совмещенное 
железобетонное с эффективным утеплителем. Полы в подвале по грунту. 

 
Таблица 1.2 – Геометрические показатели здания 
 

Показатель 
Обозначение 
показателя 

Единица 
измерения 

Значение 

1 Общая площадь наружных поверхностей наружных 
ограждающих конструкций 

sum
eA  м 2 1619,11 

2 Площадь покрытий (чердачных перекрытий) CA  м 2 381,87 

3 Площадь цокольных перекрытий fA  м 2 381,87 

4 Площадь заполнений световых проемов (окон, 
балконных дверей, зенитных фонарей) 

FA  м 2 330,23 

5 Площадь наружных дверей и ворот edA  м 2 5,88 

6 Отапливаемая площадь здания hA  м 2 1909,35 

7 Площадь наружных стен wA  м 2 901,13 

8 Площадь кухонь kA  м 2 246,5 

9 Площадь жилых помещений lA  м 2 999,5 

10 Отапливаемый объем hV  м 3 5125,1 

 
Расчетный показатель компактности здания des

ek  определяют по формуле (1.1): 
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1619,11
0,32

5125,1
des
ek   . 

 
Согласно [1] расчетный показатель компактности здания des

ek не должен 
превышать для жилого пятиэтажного дома более 0,36. В дальнейших расчетах 
принимаем 0,32des

ek  . 
 

 
 

 
 

Рисунок 1.1 – Фасад жилого дома и план типового этажа 
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Рисунок 1.2 – Разрез жилого дома 
 
2 Практическое занятие № 2. Определение класса 

энергетической эффективности здания. Определение 
теплотехнических характеристик конструкций зданий: наружных 
стен, покрытий, подвалов, полов 

 
Общие сведения 

 
Из норм выбираем исходные данные для расчетов согласно таблице 2.1. 

 
Таблица 2.1 – Исходные данные 
 

Показатель Обозначение 
показателя

Единица 
измерения Значение

1 Расчетная температура внутреннего воздуха intt  °C  

2 Расчетная температура наружного воздуха extt  °C  

3 Продолжительность отопительного периода htZ  сут  

4 Средняя температура наружного воздуха htt  °C  

5 Расчетная температура техподполья ct  °C  

6 Градусо-сутки отопительного периода dD    

 
Коэффициент остекленности фасада здания f  определяют по формуле 

 
.            (2.1) 

 

f

w F ed

A
f

A A A


 
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Градусо-сутки отопительного периода dD , Ссут, определяют по формуле 
 

           (2.2) 
 

Приведенное сопротивление теплопередаче наружных стен 
 

 
 
α

r int ext
W

B B

n t t
R

t

 



, (2.3) 

 
где n  —  коэффициент, учитывающий положение наружной поверхности 
ограждающей конструкции по отношению к наружному воздуху; принимают по 
таблице Б.1; 

α B   — коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности ограждающей 

конструкции, Вт/(м2С); принимают по таблице Б.2; 

Bt   — расчетный перепад между температурой внутреннего воздуха  

и температурой внутренней поверхности ограждающей конструкции, С; 
принимают по таблице Б.3. 

Тепловую инерцию ограждающей конструкции D  определяют по формуле  
 
 1 1 2 2 ... n nD R s R s R s    , (2.4) 
 

где 1R , 2R , nR  — термическое сопротивление отдельных слоев ограждающей 

конструкции, м2С/Вт;  

1s , 2s , ns — расчетный коэффициент теплоусвоения материала отдельных 

слоев ограждающей конструкции в условиях эксплуатации, Вт/(м2С) [4]. 
Термическое сопротивление однородной ограждающей конструкции, или 

слоя многослойной конструкции R , м2С/Вт, определяют по формуле 
 

 
δ

λ
R  , (2.5) 

 
где  δ  — толщина слоя, м; 

λ  — расчетный коэффициент теплопроводности материала слоя 
конструкции, Вт/(мС) [4]. 

 
Расчетная часть 
 
Пример расчета энергетического паспорта здания.  
Для определения теплотехнических характеристик конструкций зданий: 

наружных стен, покрытий, подвалов, полов находим основные климатические 
параметры района застройки согласно таблице 2.2. 

 
  

  .d int ht htD t t Z  
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Таблица 2.2 – Климатические параметры 
 

Показатель Обозначение 
показателя

Единица 
измерения Значение 

1 Расчетная температура внутреннего воздуха intt  °C 18° 

2 Расчетная температура наружного воздуха extt  °C —30,5° 

3 Продолжительность отопительного периода htZ  сут 204 

4 Средняя температура наружного воздуха htt  °C —1,9° 

5 Расчетная температура техподполья ct  °C 5° 

6 Градусо-сутки отопительного периода dD   4059,6 
 

Коэффициент остекленности фасада здания f  определяют по формуле 
 

 
 
 

Градусо-сутки отопительного периода dD , Ссут, вычисляют по формуле 
 

 
 

Выполним теплотехнический расчет для наружных стен. 
 
Таблица 2.3 – Исходная конструкция стены 
 

Наименование слоев 
Плотность 

ρ , кг/м3 

Коэффициент 
теплопроводности 

λ , Вт/м  °С 

Толщина 
слоя, мм 

1 Стеновая панель из ячеистого бетона 900 0,33 300
2 Раствор цементно-песчаный 1800 0,93 20

 
Приведенное сопротивление теплопередаче непрозрачной теплотехнически 

неоднородной ограждающей конструкции рассчитываем упрощенным методом. 
При расчете приведенного сопротивления теплопередаче наружных стен 
упрощенным методом нормативное значение определяют умножением базового 
значения приведенного сопротивления теплопередаче, указанного  
в [3, таблица Б.4], на повышающий коэффициент, указанный в таблице Б.5. 

Сопротивление теплопередаче наружных стен 
 

0,3 0,02
0,932

0,33 0,93KR    м2∙°С/Вт. 

 

Нормативное сопротивление теплопередаче .т нормR  для наружных стен составляет  

3,2 1,98 0,8 4,86    м2 °С/Вт. 
 

Для определения расчетной зимней температуры наружного воздуха 
вычисляем тепловую инерцию стены D : 

 

4,95 0,909 11,09 0,022 4,74D      . 

330
0,31.

901,13 330,23 5,88
f  

 

  18 1,9 204 4059,6.dD     
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Согласно таблице Б.6 для ограждающей конструкции с тепловой инерцией 
свыше 4 за расчетную зимнюю температуру наружного воздуха следует принимать 
среднюю температуру наиболее холодных трех суток. Для г. Могилева она 

составляет 
37 24

30,5
2Нt

  
    °С. 

Определяем требуемое сопротивление теплопередаче стены по формуле 
 

.min

1 (18 30,5)
0,929

8,7 6тR
 

 


 м2 °С/Вт. 

 

Расчетное сопротивление теплопередаче стены 
 

1 1

α αт i
В Н

R R   ; 

0

1 1
0,932 1,09

8,7 23тR      м2 °С/Вт; 

 

.1,09  4,86т т нормR R    м2 °С/Вт — требуется дополнительное утепление. 
 

Принимаем следующую конструкцию (рисунок 2.1 и таблица 2.4). 
 

 
 
Рисунок 2.1 – Принятая конструкция наружной стены 
 
Таблица 2.4 – Исходные данные принятой конструкции стены 
 

Наименование слоев 
Плотность 

ρ , кг/м3 

Коэффициент 
теплопроводности 

λ , Вт/(м  °С) 

Толщина слоя, 
мм 

1 Защитно-отделочный слой 1800 0,93 15
2 Минераловатные плиты 50 0,0416 150
3 Стеновая панель из ячеистого бетона 900 0,33 300
4 Раствор цементно-песчаный 1800 0,93 20

 
Определяем термическое сопротивление теплопередаче без учета  

слоя утеплителя: 
 

0,3 0,02 0,015
0,947

0,33 0,93 0,93KR      м2 °С/Вт. 
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Определяем термическое сопротивление теплоизоляционного слоя: 
 

. . . 4,86 0,947 3,913т т и т норм сущR R R      м2 °С/Вт. 
 

Определяем толщину утеплителя: 
 

. .δ λ 3,913 0,0416 0,163у т т и уR     м. 
 

Принимаем в качестве утеплителя плиты теплоизоляционные из 
минеральной ваты толщиной 165 мм. 

Определяем сопротивление теплопередаче с учетом утеплителя: 
 

0,3 0,02 0,165 0,015
4,913

0,33 0,93 0,0416 0,93тR       м2 °С/Вт. 
 

4,913 м2∙°С/Вт > 4,86 м2∙°С/Вт (условие выполнено). 
 
Выполним теплотехнический расчет для покрытия (рисунок 2.3 и таблица 2.5). 
Нормативное сопротивление теплопередаче .т нормR  для покрытия состав- 

ляет 6 1,1 0,9 5,94    м2 °С/Вт. 
Рассчитаем сопротивление теплопередаче покрытия без учета утеплителя: 
 

1 2 3 4 5 6 7

0,005

0,17K K K K K K K KR R R R R R R R        
 

0,0035 0,03 0,02 0,0035 0,005 0,16
0,291

0,17 0,93 0,19 0,17 0,93 2,04
        м2∙°С/Вт; 

 

1 1 1 1
0,291 0,449

α α 8,7 23т K
В Н

R R        м2∙°С/Вт; 

 

0, 449тR   м2∙°С/Вт < . 5,94т нормR   м2∙°С/Вт — требуется дополнитель- 
ное утепление. 

Определяем термическое сопротивление теплоизоляционного слоя: 
 

. . . 5,94 0,449 5,491т т и т норм сущR R R      м2∙°С/Вт. 
 

Определяем толщину теплоизоляции: 
 

. .δ λ 5,491 0,05 0,274у т т и уR      м. 
 

 
 

Рисунок 2.3 – Конструкция покрытия 
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Таблица 2.5 – Исходные данные принятой конструкции покрытия 
 

Наименование слоев 
Плотность 

ρ , кг/м3 

Коэффициент 
теплопроводности 

λ , Вт/м  °С 

Толщина 
слоя, мм 

1 Первый слой кровельного материала 600 0,17 5 
2 Второй слой кровельного материала 600 0,17 3,5 
3 Стяжка из цементно-песчаного раствора 1800 0,93 30 
4 Утеплитель – плиты пенополистирольные 35 0,05  
5 Легкий бетон для уклона 600 0,19 20 
6 Слой пароизоляции из рулонного материала 600 0,17 3,5 
7 Затирка выравнивающая из цементно-песчаного 
раствора 

1800 0,93 5 

8 Ж/б плита покрытия 2500 2,04 160 
 

Принимаем в качестве утеплителя плиты пенополистирольные толщиной 275 мм 
и рассчитываем сопротивление теплопередаче покрытия с учетом утеплителя:  

 

1 2 3 4 5 6 7 8

0,005

0,17K K K K K K K K KR R R R R R R R R         
 

0,0035 0,03 0,02 0,0035 0,005 0,16 0,275
5,791

0,17 0,93 0,19 0,17 0,93 2,04 0,05
         м2∙°С/Вт; 

 
1 1 1 1

5,791 5,949
α α 8,7 23т K
В Н

R R        м2∙°С/Вт; 

 

5,949тR   м2∙°С/Вт > . 5,94т нормR   м2∙°С/Вт. 
 

Принимаем для утепления кровли плиты пенополистирольные толщиной 0,275 м. 
Выполняем теплотехнический расчет перекрытия над неотапливаемым 

подвалом. Конструкция принята согласно рисунку 2.4 и таблице 2.6. 
 

 
 
Рисунок 2.4 – Конструкция перекрытия над подвалом 
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Таблица 2.6 – Исходные данные принятой конструкции перекрытия 
 

Наименование слоев 
Плотность 

ρ , кг/м3 

Коэффициент 
теплопроводности 

λ , Вт/м  °С 

Толщина 
слоя, мм 

1 Доски пола  0,35 28 
2 Воздушная прослойка 600 0,17 150 
3 Слой пароизоляции из рулонного материала 600 0,17 3,5 
4 Ж/б плита перекрытия 2500 2,04 160 

 

Требуемое сопротивление теплопередаче определяем как 
      1 18 5

1,868
α 8,7 0,8

B H
треб

B B

n t t
R

t

    
  

 
 м2∙°С/Вт. 

Рассчитаем сопротивление теплопередаче перекрытия без учета утеплителя: 
 

1 2 3 4

0,028 0,0035
0,19 0,17 0,461

0,35 0,17K K K K KR R R R R          м2∙°С/Вт; 

 

1 1 1 1
0, 461 0,635

α α 8,7 17т K
В Н

R R        м2∙°С/Вт; 

 

0,635тR   м2∙°С/Вт < . 1,868т нормR   м2∙°С/Вт – требуется дополнитель- 

ное утепление. 
Определяем термическое сопротивление теплоизоляционного слоя: 
 

. . . 1,868 0,635 1,233т т и т норм сущR R R      м2∙°С/Вт. 
 

Определяем толщину теплоизоляции: 
 

. .δ λ 1, 233 0,0434 0,054у т т и уR      м. 
 

Принимаем в качестве утеплителя плиты минераловатные толщиной 60 мм 
и рассчитываем сопротивление теплопередаче надподвального перекрытия  
с учетом утеплителя: 

 

1 2 3 4 5

0,028 0,0035
0,19 0,17

0,35 0,17K K K K K KR R R R R R           

0,06
1,843

0,0434
   м2∙°С/Вт; 

 

1 1 1 1
1,843 2,017

α α 8,7 17т K
В Н

R R        м2∙°С/Вт; 

 

2,017тR   м2∙°С/Вт > . 1,843т нормR   м2∙°С/Вт. 
 

Принимаем для утепления надподвального перекрытия плиты 
минераловатные толщиной 60 мм. 
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3 Практическое занятие № 3. Определение класса 
энергетической эффективности здания. Определение 
энергетических параметров 

 
Общие сведения 
 
Расчетный удельный расход энергии на отопление и вентиляцию здания за 

отопительный период des
hq , МДж/(м2г) или МДж/(м3г), определяют  

по формуле 

 
y

des h
h

h

Q
q

A
 , (3.1) 

 

где y
hQ  – требуемое количество энергии на отопление и вентиляцию здания  

в течение отопительного периода, МДж [1]; 

hA  – отапливаемая площадь здания, м2. 
Требуемое количество энергии на отопление и вентиляцию здания в течение 

отопительного периода y
hQ , МДж, рассчитывают по формуле 

 

   . . .β ζy y y y
h h h int S h rvd h ren h auxQ Q Q Q Q Q Q        , (3.2) 

 
где hQ  – общие теплопотери здания, МДж;  

βh  – коэффициент, учитывающий дополнительные теплопотери, связанные 
с дискретностью номинального теплового потока номенклатурного ряда 
отопительных приборов, их дополнительными теплопотерями через 
зарадиаторные участки ограждающих конструкций, повышенной температурой 
воздуха в угловых помещениях, теплопотерями трубопроводов, проходящих 
через неотапливаемые помещения; принимают равным: 1,13 – для 
многосекционных и других протяженных зданий; 1,11 – для зданий башенного 
типа; 1,07 – то же с отапливаемыми подвалами; 1,05 – то же с отапливаемыми 
чердаками, а также с квартирными генераторами теплоты;  

intQ  – бытовые теплопоступления в течение отопительного периода, МДж;  

SQ  – теплопоступления через светопрозрачные ограждающие конструкции 
(окна и фонари) в течение отопительного периода, МДж;  

  – коэффициент снижения теплопоступлений за счет тепловой инерции 
ограждающих конструкций; рекомендуемое значение   0,9; 

ζ  – коэффициент, зависящий от способа регулирования подачи теплоты  
в системах отопления; принимают по таблице В.1; 

.
y
h rvdQ  – тепловая энергия, передаваемая теплоутилизатором вытяжного 

воздуха за отопительный период, МДж;  

.
y
h renQ  – суммарная энергия, вырабатываемая из возобновляемых источников 

для отопления и вентиляции здания за отопительный период, МДж;  
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.
y
h auxQ  – вспомогательная энергия на обеспечение функционирования 

оборудования систем отопления и вентиляции здания за отопительный  
период, МДж.  

Общие теплопотери здания через наружные ограждающие конструкции за 
отопительный период hQ , МДж, определяют по формуле 

 

 0,0864 sum
h m d eQ K D A    , (3.3) 

 
где mK  – общий приведенный коэффициент теплопередачи здания, Bт/(м2ꞏ°C); 
рассчитывают по формуле 

 

 tr inf
m m mK K K  , (3.4) 

 

где tr
mK  – приведенный коэффициент теплопередачи через наружные 

ограждающие конструкции здания, Bт/(м2C); определяют по формуле 
 

 

1

1

321 i

i

i fffW F ed C
r r r r r r r
W F ed C f f ftr

m sum
e

n An An AA A A n A
R R R R R R R

K
A

     
 , (3.5) 

 

WA  – площадь наружных стен (за исключением проемов), м2;  
r
WR  – приведенное сопротивление теплопередаче наружных стен, м2С/Вт; 

FA  – площадь заполнений световых проемов (окон, витражей, фонарей), м2; 
r
FR  – приведенное сопротивление теплопередаче заполнений световых 

проемов (окон, витражей, фонарей), м2С/Вт; 

edA  – площадь наружных дверей и ворот, м2;  
r
edR  – приведенное сопротивление теплопередаче наружных дверей  

и ворот, м2С/Вт;  

CA  – площадь совмещенных покрытий (в том числе над эркерами), м2;  
r
CR  – приведенное сопротивление теплопередаче совмещенных покрытий  

(в том числе над эркерами), м2С/Вт;  

fA  – площадь цокольных перекрытий, м2;  
r
fR  – приведенное сопротивление теплопередаче цокольных перекры- 

тий, м2С/Вт;  

1f
A  – площадь перекрытий над проездами и под эркерами, м2;  

1

r
fR  – приведенное сопротивление теплопередаче перекрытий над проездами 

и под эркерами, м2С/Вт; 
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if
A  – площадь i-х конструкций между отапливаемым и неотапливаемым 

объемами здания, температура в которых выше, чем температура наружного 
воздуха, м2;  

i

r

f
R  – приведенное сопротивление теплопередаче i-х конструкций между 

отапливаемым и неотапливаемым объемами здания, температура в которых 
выше, чем температура наружного воздуха, м2С/Вт; 

1n , 2n , in  – коэффициенты, принимаемые в зависимости от положения 
наружной поверхности ограждающих конструкций по отношению к наружному 
воздуху; определяют по (3.5);  

inf
mK  – условный коэффициент теплопередачи здания, учитывающий 

теплопотери за счет инфильтрации и вентиляции, Вт/(м2С); рассчитывают  
по формуле 

 

 
0,28 β ρht

inf a h a
m sum

e

c n V
K

A

    
  , (3.6) 

 

где  c  – удельная теплоемкость воздуха, равная 1 кДж/(кгС); 

an  – средняя кратность воздухообмена здания за отопительный период, ч-1;  
β  – коэффициент снижения объема воздуха в здании, учитывающий 

наличие внутренних ограждающих конструкций; при отсутствии данных 
принимают β   0,85; 

ρht
a  – средняя плотность приточного воздуха за отопительный период, кг/м2; 

определяют по формуле 
 

 
 

353
ρ

273 0,5
ht
a

int htt t


  
. (3.7) 

 
Среднюю кратность воздухообмена здания за отопительный период an , ч-1, 

рассчитывают по суммарному воздухообмену за счет вентиляции  
и инфильтрации по формуле 

 

 

3
ρ

β

inf
l ht

a
a

h

G
A

n
V






. (3.8) 

 
Для жилых зданий значение infG , кг/ч, определяют по количеству 

инфильтрующегося воздуха в лестничные клетки по формуле 
 

 
.

f ed
inf

a F

A A
G

R


 , (3.9) 
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где .a FR  – требуемое сопротивление воздухопроницанию окон и входных 

наружных дверей, м2 ч /кг; определяют по [4], при этом расчетную высоту H  
принимают с коэффициентом 0,5. 

Бытовые теплопоступления в течение отопительного периода intQ , МДж, 

определяют по формуле 
 
  0,0864int int ht l kQ q Z A A     , (3.10) 

 
где intq  – удельные бытовые теплопоступления на 1 м2 площади жилых 

помещений и кухонь или расчетной площади общественного здания, Вт/м2. 
Принимают:  
– для жилых зданий: при обеспеченности жильем 20 м2 общей площади 

квартир и менее на 1 чел. – 9 Вт/м2; то же 45 м2 общей площади квартир и более 
на 1 чел. – 3 Вт/м2; для других значений обеспеченности жильем – интерполяцией 
по значениям 3 и 9 Вт/м2; 

 – для общественных и административных зданий – по расчетному 
количеству людей, находящихся в здании (90 Вт/чел.), от освещения  
(по установочной мощности) и оргтехники (10 Вт/м2) с учетом количества 
рабочих часов в неделю;  

htZ  – продолжительность отопительного периода.  

Теплопоступления через светопрозрачные ограждающие конструкции (окна 
и фонари) в течение отопительного периода SQ , МДж, для зданий, 

ориентированных по четырем сторонам света, определяют по формуле 
 
  1 1 2 2 3 3 4 4τS F F F F F F C C C CQ k A l A l A l A l k A l       , (3.11) 

 
где τF , τC  – коэффициенты, учитывающие затенение светового проема окон, 

балконных дверей и зенитных фонарей соответственно непрозрачными 
элементами их конструкции; принимают по проектным данным, а при 
отсутствии данных – по таблице В.2;  

Fk , Ck  – коэффициенты относительного пропускания солнечной радиации 

окон, балконных дверей и зенитных фонарей соответственно; принимают по 
паспортным  данным  изделий,  а  при  отсутствии  данных – по таблице  В.3; при 
этом мансардные окна с углом наклона к горизонту 45 и более рассчитывают 
как вертикальные, с углом наклона менее 45 – как зенитные фонари;  

iFA , CA  – площадь заполнений световых проемов (окон, балконных дверей, 

зенитных фонарей) по сторонам света соответственно, м2;  

il – суммарная солнечная радиация на горизонтальную и вертикальные 

поверхности различной ориентации при средних условиях облачности за 
отопительный период, МДж/м2; принимают по таблице В.4. 
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Расчетный удельный расход энергии на отопление и вентиляцию здания за 
отопительный период des

hq , МДж/м2 или МДж/м3 (на 1 м2 отапливаемой площади  
или на 1 м3 отапливаемого объема здания), определяемый с учетом теплозащитных 
свойств ограждающих конструкций здания, объемно- планировочных решений, 
эффективности и метода регулирования используемой системы отопления, должен 
удовлетворять условию 

 

 des
hq  < req

hq , (3.12) 
 

где req
hq  – нормативный удельный расход энергии на отопление и вентиляцию 

здания за отопительный период, МДж/м2 или МДж/м3. 
Базовые значения удельного расхода энергии на отопление и вентиляцию за 

отопительный период для жилых, общественных и административных зданий 
принимают в соответствии с таблицами В.5 и В.6. 

Класс жилых и общественных зданий по показателю удельного расхода 
энергии на отопление и вентиляцию за отопительный период устанавливают  
в соответствии с таблицей В.7 при условии обеспечения нормативных 
показателей микроклимата в эксплуатируемых помещениях зданий. 

 
Расчетная часть 
 
Пример расчета энергетического паспорта здания.  
Определение энергетических показателей. 
Необходимо выполнить расчет удельного расхода энергии на отопление  

и вентиляцию за отопительный период двухсекционного пятиэтажного жилого 
здания меридиональной ориентации фасадов, расположенного в г. Могилеве, 
система вентиляции с естественным побуждением, возобновляемые источники 
энергии отсутствуют и определить класс здания по показателю удельного 
расхода энергии на отопление и вентиляцию.  

Определяем коэффициент n  для перекрытия над подвальным этажом 

(принимаемые в зависимости от положения наружной поверхности 
ограждающих конструкций по отношению к наружному воздуху) (таблица 3.1): 

 

18 5
0,27

18 30,5
int c

int ext

t t
n

t t

 
  

  . 

 
Определяем приведенный коэффициент теплопередачи через наружные 

ограждающие конструкции здания: 
 

1

1

321 i

i

i fffW F ed C
r r r r r r r
W F ed C f f ftr

m sum
e

n An An AA A A n A
R R R R R R R

K
A

     
   

901,13 330,23 5,88 381,87 0,27 381,87
626,084,86 1 1,2 5,94 2,5 0,387

1619,11 1619,11

   
    Вт / (м2 ∙°С). 
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Таблица 3.1 – Исходные данные для расчета  
 

Обозначение показателя Единица 
измерения 

Значение 
показателя

1 Расчетная температура внутреннего воздуха intt , °С 18 

2 Температура воздуха технического подполья ct , °С 5 

3 Расчетная температура наружного воздуха extt , °С –30,5 

4 Средняя температура наружного воздуха за отопительный 
период 

htt , °С –1,9 

5 Продолжительность отопительного периода 
htZ  204 

6 Приведенное сопротивление теплопередаче наружных 
стен 

r
WR  4,86 

7 Площадь наружных стен wA , м 2 901,13 

8 Общая площадь окон, в том числе: 
ориентированных на запад 

 
ориентированных на восток 

 
ориентированных на север 
ориентированных на юг 

FA , м 2 

1FA , м 2 

2FA , м 2 

3FA , м 2 

4FA , м 2 

330,23 
9,24 

 
9,24 

 
142,52 
169,23 

Приведенное сопротивление теплопередаче окон r
FR , м2С/Вт 1 

Площадь покрытия CA , м2 381,87 

Приведенное сопротивление теплопередаче покрытия r
CR , м2С/Вт 5,94 

Площадь цокольного перекрытия fA , м2 381,87 

Приведенное сопротивление теплопередаче цокольного 
перекрытия 

r
fR , м2С/Вт 2,5 

Площадь наружных входных дверей edA , м2 5,88 

Приведенное сопротивление теплопередаче наружных 
входных дверей 

r
edR , м2С/Вт 1,2 

Общая площадь наружных поверхностей наружных 
ограждающих конструкций 

sum
eA , м2 1619,11 

Площадь жилых помещений lA  , м2 999,5 

Площадь кухонь kA , м2 246,5 

Отапливаемая площадь hA , м2 1909,35 

Отапливаемый объем hV , м3 5125,1 

Система вентиляции – С 
естественным 
побуждением

Расчетная высота от центра заполнения светового проема 
первого этажа до устья вытяжной шахты 

H , м 12,07 

Возобновляемые источники энергии – Отсутствуют

 
Количество приточного воздуха в здание при естественном воздухообмене 

для жилых зданий рассчитываем следующим образом: 
 

3 3 999,5 2998,5V lL A      м2/ч. 
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Сопротивление воздухопроницанию окон принято равным нормируемому, 
определяемому по [4]: 

2

3

, .
0

1
a F в норм

норм

p
R R

G p

 
    

. 

 

Определяем расчетную разность давления наружного и внутреннего воздуха 
для окон и входных наружных дверей по [4], при этом расчетную высоту H  
принимаем с коэффициентом 0,5 

 
20,5 (γ γ ) 0,5 ρ ( )ht int ht H n ip H V C C k          ; 

 

33463
γ 12,77 H /м ;

273 1,9ht  
   

 

3
int

3463
γ 11,9 

273 1
/м

8
Н  


; 

 

312,77
ρ 1,3 кг /м .

9,8ht    

 

Получаем  
 

20,5 12,07 (12,77 11,9) 0,5 1,3 4 (0,8 ( 0,6)) 0,85p              
5,25 12,376 17,626    Па, 

 
где 0p  – эталонная разность давления воздуха на наружной и внутренней 
поверхностях светопрозрачных  ограждающих конструкций; согласно [4]  10 Па.  

Нормативную воздухопроницаемость окон и балконных дверей жилых 
зданий определяем согласно [4, таблица В.8]: нормG   10 кг/ (м2  ч).  

Рассчитываем требуемое сопротивление воздухопроницанию окон  
и входных наружных дверей: 
 

2

3
2

, .

1 17,626
0,145 м ч/кг.

10 10a F в нормR R       
 

 

 

Принимаем , 0,15a FR   м2∙ч/кг. 
Таким образом, количество инфильтрующегося воздуха в лестничные 

клетки жилого здания через неплотности заполнений проемов (окон и дверей 
лестничных клеток) составляет по (3.9) 

 

1,4 25,312 5,88
217,28

0,15infG
 

   кг/ч. 
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Среднюю плотность приточного воздуха за отопительный период 
определяем по формуле (3.5): 

 

 
353 353

ρ 1,256
273 0,5 18 1,9 273 0,5 16,1

ht
a   

    
 кг/м3. 

 

Коэффициент снижения объема воздуха в здании, учитывающий наличие 
внутренних ограждающих конструкций, принимаем β 0,85  . 

Рассчитываем среднюю кратность воздухообмена здания за отопительный 
период по формуле (3.8): 

217,28
2998,5

2998,5 172,991,256 0,728
0,85 5125,098 4356,33an




  


ч-1. 

 

Определяем условный коэффициент теплопередачи здания, учитывающий 
теплопотери за счет инфильтрации и вентиляции, inf

mK по формуле (3.6): 
 

0,28 1 0,728 0,85 5125,1 1,256 1115,32
0,69

1619,11 1619,11
inf
mK

    
    Bт/(м2ꞏ°C). 

 

Общий приведенный коэффициент теплопередачи здания определяем  
по формуле (3.4): 

 

0,387 0,69 1,077tr inf
m m mK K K      Bт/(м2ꞏ°C). 

 

Бытовые теплопоступления за отопительный период определяем  
по формуле (3.10) 

 

   0,0864 0,0864 9 204 999,5 246,5 197653,48int int ht l kQ q Z A A            МДж. 
 

Общие теплопотери здания через наружные ограждающие конструкции  
за отопительный период определяем по формуле (3.3): 

 

0,0864 1,077 4059,6 1619,11 611630,37hQ       МДж. 
 

При этом удельные бытовые теплопоступления intq  составят 9 Вт/м2 на 1 м2 
жилых помещений и кухонь. 

Теплопоступления через светопрозрачные ограждения конструкции  
в течение отопительного периода определяют по уточненной формуле (3.11) без 
учета зенитных фонарей. 

Согласно таблицам В.2 и В.3 принимаем: 
– коэффициент, учитывающий затенение светового проема окон 

непрозрачными элементами их конструкции, τF   0,8;  
– коэффициент относительного пропускания солнечной радиации 

светопрозрачной конструкции Fk   0,48. 
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Суммарная солнечная радиация на вертикальные поверхности при средних 
условиях облачности за отопительный период в соответствии с таблицей В.4 
составит: 1l   681 МДж/м2; 2l   661 МДж/м2, 3l  = 882 МДж/м2, 4l =1077 МДж/м2. 
Таким образом,  

 

 1 1 2 2 3 3 4 4 0,8 0,48S F F F F F FQ k A l A l A l A l       × 

× 9,24 661 9,24 681 142,52 882 169,23 1077         

 0,8 0,48 6107,64 6292,44 125702,64 182260,71 123019,56       МДж. 
 

Требуемое количество энергии на отопление и вентиляцию здания за 
отопительный период определяем по формуле (3.2). При этом коэффициент, 
зависящий  от  способа  регулирования  подачи  теплоты в системах отопления, 
  0,95 (двухтрубная система отопления с терморегуляторами и центральным 
авторегулированием на вводе). 

 

   611630,37 197653,48 123019,56
β ζ 1,13

0,9 0,95
y
h h h int SQ Q Q Q

   
         

  


 

381324,06  МДж. 
 

Расчетный удельный расход энергии на отопление и вентиляцию здания  
за отопительный период определяем по формуле (3.1): 

 

381324,06
199,71

1909,35

y
des h
h

h

Q
q

A
    МДж/м2. 

 

Базовые значения удельного расхода энергии на отопление и вентиляцию за 
отопительный период для жилых зданий req

hq  принимаем по таблице В.5: 

238req
hq   МДж/м2. 

Сравниваем расчетный удельный расход энергии на отопление  
и вентиляцию здания за отопительный период с базовым значением удельного 
расхода энергии: 

 

199,71des
hq   МДж/м2 < 238req

hq   МДж/м2. 
 

Находим отклонение: 
 

199,71 238
100

238


   % 16,1   %. 

 

Отклонение от базового значения согласно таблице В.7 соответствует 
диапазону от +10 % до –17 % включительно. Следовательно, класс здания по 
потреблению тепловой энергии на отопление и вентиляцию hC  – нормальный. 

Экономическое стимулирование позволило бы еще более существенно 
снизить потребность здания в тепловой энергии за счет финансирования 
мероприятий по модернизации системы отопления.  
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4 Практическое занятие № 4. Разработка энергосберегающих 
конструктивных решений 

 
Снижение энергопотребления зданий для целей отопления и вентиляции  

и повышения энергетической эффективности должно осуществляться за счет 
следующих мероприятий: 

– оптимизации объемно-планировочных решений и повышения компакт- 
ности здания; 

– оптимизации остекления фасада здания; 
– уменьшения воздухопроницаемости ограждающих конструкций зданий; 
– повышения уровня тепловой защиты ограждающих конструкций; 
– повышения уровня автоматизации систем регулирования; 
– применения в инженерных системах здания теплоутилизирую- 

щих установок; 
– использования в инженерных системах здания возобновляемых 

источников энергии. 
В работе рассмотрим возможность повышения уровня тепловой защиты 

ограждающих конструкций зданий. Для этого необходимо исключить «мостики 
холода» и обеспечить целостность устройства система утепления по основным 
ограждающим конструкциям здания. Варианты решения проблем «мостиков 
холода» представлены на рисунке 4.1. 

 
а)                                                                б) 
 

     
 

в)                                                      г) 
 

   
 
Рисунок 4.1 – Конструкция перекрытия над подвалом 
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5 Практическое занятие № 5. Определение трудоемкости работ 
при реализации энергосберегающих конструктивных решений 
зданий 

 
Общие сведения 
 
Результатом практической работы является подсчет объемов работ по 

реализации энергосберегающих конструктивных решений и составление 
калькуляции трудовых затрат. Варианты для ее выполнения принимаются из 
предыдущих практических занятий и по таблице А.1. Объемы работ определяем 
по площадям здания. По представленным объемам работ рассчитываем 
калькуляцию трудовых затрат согласно нормам затрат труда (НЗТ). 

Составление калькуляции трудовых затрат. После определения объема 
работ рассчитываются затраты труда по формуле 

 

8

V N
Q


 ,                                                      (5.1) 

 

где  Q  – затраты труда, чел.-дн.; 
V  – объем работ в физических единицах измерения; 
N  – норма времени на единицу измерения объема работ, чел.-ч; 
8 – число часов в рабочей смене. 
 
Таблица 5.1 – Калькуляция трудовых затрат  
 

Обосно-
вание 

Наименова-
ние работ 

Еди-
ница 
изме-
рения 

Объ-
ем 

Затраты труда Состав звена 
на единицу 
измерения, 

чел.-ч   
маш.-ч 

на весь 
объем, 

 чел.-дн. 
маш.-см. 

Профес-
сия 

Раз-
ряд 

Коли- 
чество

         
 

 

Расчетная часть 
 

Пример расчета. 
Рассчитать объемы работ и трудоемкость их выполнения при реализации 

энергосберегающих конструктивных решений при тепловой реновации 
наружных стен здания. Для утепления наружных стен зданий применяются 
различные варианты: легкая штукатурная система «Термошуба» и устройство 
вентиляционного фасада здания. Основные данные для составления калькуляции 
для утепления наружных стен с помощью системы вентфасада представлены  
в таблице Г.1. 

Калькуляция затрат труда приведена в таблице 5.2. Расчеты ведутся 
согласно формуле (5.1). 
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6 Практическое занятие № 6. Определение 
продолжительности выполнения работ при реализации 
энергосберегающих конструктивных решений зданий 

 
Общие сведения 
 
Для определения продолжительности выполнения работ осуществляем 

построение календарного графика производства работ (таблица 6.1). 
 
Таблица 6.1 – Календарный график производства работ  

 

Наи-
мено-
вание 
работ 

Еди-
ница 
изме-
рения 

Объ- 
ем 
ра- 

бот 

Норма 
времени 

на 
едини-

цу, 
чел.-дн. 
маш.-см.

Затраты 
труда на 
объем, 
чел.-дн. 
маш.-см.

Ко-
ли- 

чество
смен

Про-
должи-
тель-
ность 
работ, 

дн. 

Принятый 
состав бригады 

Рабо-
чие 
дни Наи-

мено-
вание 
про-
фес-
сии 

Коли-
чество  1 2 3 

1 2 3 4 5 6 7 8 9    

 

 
Построение календарного графика производства работ. 

Продолжительность выполнения работ определяется путем деления трудозатрат 
на количество рабочих, занятых на их выполнение в сутки: 

 

 
Q

T
S n k


 

,  (6.1) 

 

где Q  – затраты труда, чел.-дн.; 

S – количество рабочих в смену; 
n  – число смен в сутки; 
k  – коэффициент перевыполнения норм выработки ( k  = 1,0 ...1,3). 
 
Расчетная часть 
 
По результатам расчетов с учетом технологической последовательности 

выполняемых работ и максимально возможной их совмещенности строят 
календарный график производства легкой штукатурной системы утепления стен 
при выполнении тепловой реновации фасада здания (таблица 6.2). 
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Приложение А 
(рекомендуемое) 

 
Варианты заданий для индивидуальной работы студентов на 

практических занятиях 
 

Таблица А.1 – Варианты заданий для индивидуальной работы студентов на практических 
занятиях 

 
Составить энергетический паспорт здания и определить мероприятия по повышению 

энергетической эффективности с определением трудозатрат и продолжительности 
выполнения предложенного варианта повышения энергетической эффективности

Номер 
варианта 

Условие задачи 

1 Здание принимается по рисунку А.1. Характеристики здания следующие: стены 
– ячеистобетонные панели толщиной 300 мм; высота этажа 2,7 м. Пол на первом 
этаже по грунту с утеплителем из пенополистирольных плит толщиной 50 мм с 
ρ 50  кг/м3, с коэффициентом теплопроводности λ 0,042  Вт/(м C ). Пол по 
бетонной подготовке с покрытием из керамической плитки и линолеума. 
Конструкция покрытия состоит из цементно-песчаной стяжки, плит древесно-
волокнистых толщиной 50 мм с ρ 160  кг/м3, с λ 0,0417  Вт/(м C ), 
разуклонки из легкого бетона, 2-слойного рулонного ковра 

2 Здание принимается согласно рисунку А.2. Характеристики здания следующие: 
стены – ячеистобетонные панели толщиной 300 мм; высота этажа 3,3 м. 
Конструкция покрытия состоит из цементно-песчаной стяжки, плит древесно-
волокнистых толщиной 60 мм с ρ 200 кг/м3, с λ 0,0449 Вт/(м C ), 
разуклонки из легкого бетона, 2-слойного рулонного ковра. Пол на первом 
этаже над подвалом с утеплителем между лагами из льнокостричных 
изоляционных плит. По лагам – дощатый пол с покрытием древесно-
волокнистыми плитами  

3 Здание принимается согласно рисунку А.1. Характеристики здания следующие: 
стены – кирпичная кладка без утепления толщиной 510 мм из силикатного 
кирпича; высота этажа 3,0. Пол на первом этаже по грунту 
с утеплителем из пенобетона толщиной 50 мм с ρ 900  кг/м3, с коэффициентом 
теплопроводности λ 0,25  Вт/(м C ). Пол по бетонной подготовке толщиной 
100 мм с покрытием из керамической плитки и паркета. Конструкция покрытия 
состоит из цементно-песчаной стяжки, керамзитобетона толщиной 70 мм 
с ρ 800  кг/м3,  с λ 0,209  Вт/(м C ), разуклонки из керамзитового гравия, 
2-слойного рулонного ковра 
 

4 Здание принимается согласно рисунку А.2. Характеристики здания следующие: 
стены – кирпичная кладка без утепления толщиной 510 мм из керамического 
кирпича; высота этажа 3,0 м. Пол на первом этаже над подвалом без утеплителя 
дощатый по лагам с воздушным зазором, в санузлах по бетонной подготовке с 
покрытием из керамической плитки. Конструкция покрытия состоит из 
цементно-песчаной стяжки, пенобетона толщиной 60 мм 
с ρ 700  кг/м3, с λ 0,18 Вт/(м C ), разуклонки из керамзитового гравия, 
2-слойного рулонного ковра 
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Окончание таблицы А.1 
 
5 Здание принимается согласно рисунку А.2. Характеристики здания следующие: 

стены – газосиликатные блоки с оштукатуриванием; высота 
этажа 2,7 м. Пол на первом этаже над подвалом с утеплителем из пеносиликата 
толщиной 40 мм с ρ 700  кг/м3, пол по стяжке с покрытием из керамической 
плитки и линолеума. Конструкция покрытия состоит из цементно-песчаной 
стяжки, газобетона толщиной 50 мм с ρ 600  кг/м3, с λ 0,14  Вт/(м C )  

 

 

 
 

 
 
Рисунок А.1 – Фасад, план и разрез здания 
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Рисунок А.2 – Фасад, план и разрез здания 
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Приложение Б 
(рекомендуемое) 

 
Таблица Б.1 – Коэффициент, учитывающий положение наружной поверхности 

ограждающей конструкции по отношению к наружному воздуху, n  

 

Ограждающие конструкции 
 

Коэффициент, 
учитывающий положение 

наружной поверхности 
ограждающей конструкции 

по отношению к 
наружному воздуху, n  

1 Наружные стены и покрытия (в том числе вентилируемые 
наружным воздухом); чердачные перекрытия с кровлей из 
штучных материалов и перекрытия над проездами 

1 

2 Перекрытия над холодными подвалами (подпольями), 
сообщающимися с наружным воздухом; чердачные 
перекрытия с кровлей из рулонных материалов 

0,9 

3 Перекрытия над неотапливаемыми подвалами 
(техническими подпольями) со световыми проемами в стенах

0,75 

4 Перекрытия над неотапливаемыми подвалами 
(техническими подпольями) без световых проемов в стенах, 
расположенные выше уровня земли 

0,6 

5 Перекрытия над неотапливаемыми техническими 
подпольями, расположенные ниже уровня земли 

0,4 

 
Таблица Б.2  – Коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности α B  

 

Ограждающие конструкции 
 

Коэффициент теплоотдачи 
внутренней поверхности α B ,  

Вт/(м2 ꞏС) 
1 Стены, полы, гладкие потолки, потолки 
с выступающими ребрами при отношении h / а  0,3 

8,7 

2 Потолки с выступающими ребрами при отношении 
h / а  0,3 

7,6 

Примечание  – h  – высота ребер; а  – расстояние между гранями соседних ребер 
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Таблица Б.3 – Расчетный перепад между температурой внутреннего воздуха  
и температурой внутренней поверхности Bt , C 

 

Здания и помещения 

Расчетный перепад между температурой 
внутреннего воздуха и температурой 
внутренней поверхности Bt , C  

наружных 
стен 

покрытий и 
чердачных 
перекрытий 

перекрытий 
над проездами, 
подвалами  
и подпольями 

1 Здания жилые, больничных учреждений 
(больниц, клиник, стационаров 
и госпиталей), родильных домов, домов 
ребенка, домов - интернатов для престарелых 
и инвалидов; спальные корпуса 
общеобразовательных детских школ; здания 
детских садов, яслей, яслей-садов 
(комбинатов), детских домов и детских 
приемников-распределителей 

6 4 2 

2 Здания диспансеров и амбулаторно-
поликлинических учреждений; учебные 
здания общеобразовательных школ 

6 4,5 2,5 

3 Общественные здания, кроме указанных 
в поз. 1 и 2; вспомогательные здания 
и помещения промышленных предприятий, 
за исключением помещений с влажным или 
мокрым режимом 

7 5,5 2,5 

4 Производственные здания с нормальным 
режимом 

В Рt t , но не 

более 8 

0,8 ( )В Рt t  ,

но не более 7 

2,5 

 
Таблица Б.4 – Нормативные значения приведенного сопротивления теплопередаче 

ограждающих конструкций зданий 

 

Ограждающие конструкции 
Нормативное приведенное сопротивление 

теплопередаче .т нормR , м2∙С/Вт 

1 Жилые и общественные здания, бытовые и административные здания производственных 
предприятий 

А Строительство, реконструкция, модернизация 
Наружные стены зданий 3,2 
Совмещенные покрытия, чердачные 
перекрытия и перекрытия над проездами 

6,0 

Перекрытия над техническими подпольями, 
неотапливаемыми подвальными и 
цокольными этажами, ограждающие 
конструкции технических подполий, 
перекрытия встроенных и встроенно- 
пристроенных тамбуров 

По расчету, исходя из условия обеспечения 
перепада между температурой пола и 
температурой воздуха помещений первого 
этажа не более 0,8 С и отсутствия 
конденсата на внутренних поверхностях 
ограждающих конструкций 

38



 
 

Продолжение таблицы Б.4 
 

1 2 
Перекрытия между теплым чердаком и 
помещениями последнего этажа, 
ограждающие конструкции теплых чердаков

По расчету, исходя из условия обеспечения 
перепада между температурой потолка 
и температурой воздуха помещений 
последнего этажа не более 0,8  С 
и отсутствия конденсата на внутренних 
поверхностях ограждающих конструкций 

Заполнения световых проемов 1,0 

Б Ремонт и реставрация 

Ограждающие конструкции зданий, 
построенных в соответствии с требованиями 
строительных норм по строительной 
теплотехнике, действовавших с 1993 г.: 
           наружные стены крупнопанельных, 
каркасно-панельных и объемно-блочных 
зданий 

2,5 
 
 
 
 

наружные стены монолитных зданий 2,2 
наружные стены из штучных 

материалов (кирпич, шлакоблоки и т. п.) 
2,0 

совмещенные покрытия, чердачные 
перекрытия (кроме теплых чердаков) 
и перекрытия над проездами 

3,0 

покрытия теплых чердаков По расчету, исходя из условия обеспечения 
перепада между температурой потолка и 
температурой воздуха помещения 
последнего этажа не более 2 °С 

перекрытия над неотапливаемыми 
подвалами и техническими подпольями 

По расчету, исходя из условия обеспечения 
перепада между температурой пола и 
температурой воздуха помещения первого 
этажа не более 2 °С 

заполнения световых проемов 0,6 
Ограждающие конструкции зданий, 
построенных в соответствии с требованиями 
строительных норм по строительной 
теплотехнике, действовавших до 1993 г.: 
          наружные ограждающие конструкции 
(за исключением заполнений световых 
проемов 

Не ниже минимального, рассчитываемого 
по СП 2.04.01 

заполнения световых проемов 0,6 

Ограждающие конструкции зданий, 
построенных в соответствии с требованиями 
строительных норм по строительной 
теплотехнике, действовавших до 1993 г.: 

наружные ограждающие конструкции 
(за исключением заполнений световых 
проемов) 

Не ниже минимального, рассчитываемого 
по СП 2.04.01 
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Окончание таблицы Б.4 
 

1 2 
заполнения световых проемов 0,6 

Примечания  
1 Полы по грунту в помещениях с нормируемой температурой внутреннего воздуха, 

расположенные ниже отмостки здания не более чем на 0,5 м или расположенные выше ее, 
должны быть утеплены в зоне примыкания пола к наружным стенам путем укладки по 
грунту слоя утеплителя шириной 0,8 м и толщиной, определяемой из условия обеспечения 
термического сопротивления этого слоя не менее термического сопротивления 
наружной стены.  

2 При проектировании капитального ремонта жилых зданий замена заполнений 
световых проемов с сопротивлением теплопередаче менее установленного нормативного 
значения предусматривается в соответствии с заданием на проектирование. 

3 Температуру воздуха в неотапливаемом подвальном этаже, техническом подполье 
(далее – техподполье) и в теплом чердаке следует определять на основании расчета 
теплового баланса по СП 2.04.01. При этом температура воздуха в техподполье зданий при 
расчетных условиях должна быть не ниже 5 С. Для жилых зданий с поквартирной 
установкой отопительных котлов, а также использующих электрическую энергию на цели 
поквартирного отопления, температура воздуха в техподполье допускается ниже 5 °С. При 
этом, если температура воздуха в техподполье при расчетных условиях ниже 2 °С, следует 
предусмотреть мероприятия по обеспечению требуемой температуры эксплуатации 
инженерных систем и предупреждению отрицательных последствий заморажи-
вания основания  

 
 
Таблица Б.5 – Коэффициенты для определения нормативных сопротивлений 

 
Тип конструкции стен Повышающий коэффициент 

1 Утепленные снаружи с теплоизоляционным слоем по 
основанию из:  

железобетона  
полнотелого кирпича, пустотелого кирпича  
ячеистобетонных и керамзитобетонных блоков  

 
 

1,90 
1,84 
1,90 

2 Однослойные из кладочных изделий:  
ячеистобетонных блоков  
керамзитобетонных блоков  
керамических поризованных пустотелых блоков  

 
1,40 
1,25 
1,28 
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Таблица Б.6 – Тепловая инерция ограждающей конструкции 
 

Тепловая инерция ограждающей 
конструкции D  

Расчетная температура наружного воздуха 

Нt  холодного период года, С 

1 До 1,5 включ. Средняя температура наиболее холодных 
суток обеспеченностью 0,98 

2 Св. 1,5 “ 4,0 “ То же обеспеченностью 0,92 
3 “ 4,0 “ 7,0 “ Средняя температура наиболее холодных трех 

суток 
4 “ 7,0 Средняя температура наиболее холодной 

пятидневки обеспеченностью 0,92 
Примечание – Расчетную температуру наружного воздуха при проектировании 

ограждающих конструкций зданий для переработки сельскохозяйственной продукции, 
эксплуатируемых только осенью и (или) весной (на сезонных предприятиях), принимают 
в соответствии с ТКП 45-3.02-143. Среднюю температуру наиболее холодных трех суток 
определяют как среднее арифметическое значений температуры наиболее холодных суток 
и наиболее холодной пятидневки обеспеченностью 0,92 

 
 
Таблица Б.7 – Коэффициенты теплоотдачи поверхностей 

 

Ограждающие конструкции 
Коэффициент теплоотдачи наружной 

поверхности αН , Вт/(м2С) 

Наружные стены, покрытия, перекрытия над 
проездами 

23 

Перекрытия над холодными подвалами, 
сообщающимися с наружным воздухом 

17 

Перекрытия чердачные и над неотапливаемыми 
подвалами со световыми проемами в стенах, 
а также наружные стены с воздушной прослойкой, 
вентилируемой наружным воздухом 

12 

Перекрытия над неотапливаемыми подвалами без 
световых проемов в стенах, расположенных выше 
уровня земли, и над неотапливаемыми 
техническими подпольями, расположенными ниже 
уровня земли 

6 
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Приложение В 
(рекомендуемое) 

 
Таблица В.1 – Коэффициент, зависящий от способа регулирования подачи теплоты  

в системах отопления 
 

Система отопления и способ регулирования Значение ζ  
1 Однотрубная система отопления с терморегуляторами и пофасадным 
авторегулированием на вводе или система поквартирного отопления одно - 
трубная или двухтрубная с горизонтальной разводкой 

1 

2 Двухтрубная система отопления с терморегуляторами и центральным 
авторегулированием на вводе 

0,95 

3 Однотрубная система отопления с терморегуляторами и центральным 
авторегулированием на вводе или однотрубная система отопления без 
терморегуляторов и с пофасадным авторегулированием на вводе, а также 
двухтрубная система отопления с терморегуляторами и без 
авторегулирования на вводе 

0,9 

4 Однотрубная система отопления с терморегуляторами и без авторегули - 
рования на вводе 

0,85 

5 Система отопления без терморегуляторов и с центральным авторегулиро - 
ванием на вводе с коррекцией по температуре внутреннего воздуха 

0,7 

6 Система отопления без терморегуляторов и авторегулирования на вводе – 
центральное регулирование в центральном тепловом пункте или котельной 

0,5 

7 Водяное отопление без регулирования 0,2 
Примечания  

          1 Приведенные значения применимы к водяным системам отопления независимо от 
источника энергии на нагрев.  

2 Для систем электрического отопления с прямым нагревом воздуха 
(электроконвекторов, инфракрасных обогревателей, напольного электрического отопления 
и т. д.) с терморегуляторами принимают ζ   1,00 

 
Таблица В.2 – Значения коэффициентов τF , τC , учитывающих затенение светового 

проема соответственно окон, балконных дверей и зенитных фонарей непрозрачными 
элементами их конструкции 
 

Тип переплета Значения τF  и τC  

Одинарный 0,8 
Спаренный 0,7 
Раздельный 0,6 
Раздельно-спаренный 0,5 

 
Таблица В.3 – Значения коэффициентов относительного пропускания солнечной 

радиации окон и балконных дверей Fk  и зенитных фонарей Ck  

 
Количество рядов 

остекления (в том числе  
в стеклопакетах) 

Значения Fk  и Ck  остекления 

из обычного 
стекла 

с низкоэмиссионным покрытием
твердым мягким

Два 0,76 0,75 0,54 
Три 0,74 0,68 0,48 
Четыре 0,54 – – 
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Таблица В.4 – Суммарная солнечная радиация на горизонтальную и вертикальные 
поверхности различной ориентации при средних условиях облачности за отопительный 
период 
 

Ориентация 
поверхности 

Значение МДж/м2 за отопительный период, сут, по областным центрам 
Витебск Минск Гродно Могилев Брест Гомель 

Горизонтальная 820 873 855 882 837 873 
С 437 461 454 465 453 468 
СВ 469 495 487 499 482 497 
В 626 655 644 661 622 644 
ЮВ 875 911 893 920 851 885 
Ю 1024 1066 1045 1077 1001 1042 
ЮЗ 899 938 920 947 885 920 
З 638 675 663 681 645 668 
СЗ 473 499 491 503 485 500 

 
Таблица В.5 – Базовые значения удельного расхода энергии на отопление и вентиляцию 

за отопительный период для жилых зданий 
 

Тип здания Базовое значение req
hq , кВт  ч/м2 (МДж/ м2) 

Многоквартирные жилые дома этажностью: 
1–3 112(403) 
4–6 66(238) 
7 и более 60 (216) 

Одноквартирные и блокированные жилые здания с отапливаемой площадью hA , м² 

1-этажные:  
от 50 до 90 включ. 159 (572) 
от 100 до 149 включ. 140 (504) 
от 150 до 199 включ. 132 (475) 
от 200 до 249 включ. 125 (450) 
св. 250 122 (439) 

2-этажные:  
от 100 до 149 включ. 129 (464) 
2–3-этажные:  
от 150 до 199 включ. 120 (432) 
от 200 до 249 включ. 112 (403) 
св. 250 107 (385) 

 
Таблица В.6 – Базовые значения удельного расхода энергии на отопление и вентиляцию 

за отопительный период для общественных зданий 
 

Тип здания Базовое значение req
hq , кВт  ч/м3 (МДж/ м3) 

Здания общеобразовательных учреждений этажностью: 
2 41(148) 
3–4 34(122) 

Здания дошкольных учреждений этажностью: 
2 47 (169) 
3 39 (140) 
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Окончание таблицы В.6 
 

1 2 
Здания учреждений здравоохранения этажностью: 

7 35 (126) 
Здания научно-исследовательских учреждений, проектных, общественных организаций 
и управления этажностью: 

5 36 (130) 
 

Таблица В.7 – Классы жилых и общественных зданий по показателю удельного расхода 
энергии на отопление и вентиляцию за отопительный период 
 

Обозначение класса 
Наименование класса Отклонение значений общего показателя 

des
hq от базовых значений, % 

hA   Очень высокий Св. – 60 

hA  от – 46 до – 60 включ. 

hB  Высокий от – 18 до – 45 включ. 

hC  Нормальный от +10 до – 17 включ. 

hD  Пониженный от +10 до +37 включ. 

hE  Низкий от +38 до +70 включ. 

hF  Очень низкий от +71 до +100 включ. 

hG  Чрезвычайно низкий Св. 100 

 
Таблица В.8 – Нормативная воздухопроницаемость ограждающих конструкций 

 

Ограждающие конструкции 
Нормативная 

воздухопроницаемость 

нормG , кг/(м2ч) 

Наружные стены, перекрытия и покрытия жилых, общественных 
зданий, а также административных и бытовых зданий 
и помещений промышленных предприятий 

0,5 

Наружные стены, перекрытия и покрытия производственных 
зданий 

1 

Входные двери в квартиры 1,5 
Окна и балконные двери жилых и общественных зданий, а также 
административных и бытовых зданий и помещений 
промышленных предприятий; окна производственных зданий 
с кондиционированием воздуха; двери и ворота производственных 
зданий 

10 

Зенитные фонари производственных зданий, окна 
производственных  зданий  с  избытками явной теплоты не более 
23 Вт / м3 

15 

Окна производственных зданий с избытками явной теплоты 
более 23 Вт / м3 

30 

Примечание – Воздухопроницаемость стыков панелей наружных стен жилых, 
общественных и производственных зданий должна быть не более 0,5 кг/( м  ч) 
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