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Зависимость 
теплотехнической 
однородности 
наружных стен 
жилых зданий от 
их геометрических 
характеристик 
и климатических 
параметров

Задача оценки влияния дополнительных 

потерь теплоты через точечные и линей-

ные неоднородности в конструкциях на-

ружных стен в различных районах строи-

тельства для разных групп зданий явля-

ется весьма актуальной, поскольку по-

добные подходы к расчёту значительно 

расширяют возможности по разработке 

энергосберегающих и одновременно эко-

номически эффективных ограждающих 

конструкций. Этот вопрос в настоящее 

время затрагивается в публикациях мно-

гих авторов [1–4]. Теоретические предпо-

сылки такого рода расчётов можно най-

ти, в частности, в такой классической ра-

боте, как [5], хотя широкое применение 

они смогли найти только сейчас, в связи 

с распространением быстродействующих 

ЭВМ. В последнее время в нашей стране 

и за рубежом появляется ряд других ра-

бот, например, [6–8], где оценка тепло-

потребности зданий и теплопотерь через 

их ограждающие конструкции решается 

несколько в иной плоскости — в первую 

очередь с учётом динамического режима 

и текущих теплопоступлений на основе 

компьютерного моделирования, однако 

для инженерных расчётов такие модели 

пока являются достаточно сложными.

Основными нормативными докумен-

тами РФ, содержащими методику учёта 

теплотехнических неоднородностей огра-

ждающих конструкций, являются Свод 

Правил 50.13330.2012 «Актуализирован-

ная редакция СНиП 23-02–2003 “Тепло-

вая защита зданий”» (с Изм. №1) [СП 50] 

и Свод Правил 230.1325800.2015 «Кон-

струкции ограждающие зданий. Характе-

ристики теплотехнических неоднородно-

стей» (с Изм. №1) [СП 230].

Проведём исследование зависимости 

теплотехнической однородности наруж-

ных ограждений жилых зданий от их гео-

метрических характеристик для трёх рай-

онов строительства, а именно Москвы, 

а также Махачкалы и Красноярска, как 

представителей наиболее северных и юж-

ных городов на территории России, по-

скольку они сильно отличаются по своим 

климатическим параметрам.

Расчёты проводились для 15 жилых 

зданий, имеющих различную геоме-

трию и этажность. Их отапливаемый 

объём находился в пределах от 30 тыс. до 

100 тыс. м3. Геометрические параметры 

(размеры стен, окон, протяжённость ли-

нейных и точечных неоднородностей) 

зданий принимались по существующим 

строительным чертежам. Целью работы 

является установление зависимости ме-

жду коэффициентом теплотехнической 

однородности наружной стены и геоме-

трическими характеристиками исследуе-

мых объектов, а также количеством гра-

дусо-суток отопительного периода для 

вышеперечисленных городов:

ГСОП = (tв – tот)zот,

где tот и zот — соответственно, средняя 

температура наружного воздуха за отопи-

тельный период [°C] и его продолжитель-

ность [сут/год], которые принимаются
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по СП 131.13330.2012 «Строительная кли-

матология. Актуализированная редакция 

СНиП 23-01–99*»; tв — средняя темпера-

тура внутреннего воздуха в здании по 

ГОСТ 30494–2011 «Здания жилые и об-

щественные. Параметры микроклимата 

в помещениях». В качестве геометриче-

ских параметров зданий приняты:

❏ расчётный показатель коэффициента 

компактности здания [м–1], определяе-

мый как Ккомп = Асум/Vот, где Асум — об-

щая площадь внутренних поверхностей 

наружных ограждающих конструкций; 

Vот — отапливаемый объём здания, рав-

ный объёму, ограниченному внутренни-

ми поверхностями наружных огражде-

ний здания, м3;

❏ коэффициент сплюснутости Кспл [9, 10],

то есть отношение суммы площадей пола 

над подвалом и покрытия (или чердачно-

го перекрытия) к сумме площадей фаса-

дов (стен с окнами).

В табл. 1 в качестве примера приведены 

данные вычислений по методике Прило-

жения Е СП 50 для одного из исследован-

ных зданий в городе Москве. Его отапли-

ваемый объём равен 87 782 м3, коэффи-

циент сплюснутости — 0,151, а коэффи-

циент компактности — 0,17.

Аналогичным образом были проведены 

расчёты и для остальных объектов, ре-

зультаты которых позволили установить 

взаимосвязь между величиной r и такими 

параметрами, как Vот, Ккомп и Кспл. Так же, 

как и в работах [9, 10], относящихся к об-

щественным зданиям, были построены 

соответствующие поля корреляции, и на 

них обозначались линии тренда.

На основании расположения точек на 

рис. 1 можно отметить, что для Москвы 

между r и Кспл наблюдается достаточно 

хорошо выраженная корреляция с коэф-

фициентом 0,59, а между r и Ккомп кор-

реляция несколько меньше и равна 0,56.

Линейная зависимость r от Кспл при-

ближённо описывается уравнением ви-

да y = 0,95x – 0,42, а для зависимости r от 

Ккомп формула имеет вид y = 0,25x + 0,04.

В обоих случаях функции являются 

возрастающими, что несколько отличает-

ся от результатов [9, 10], где корреляция r

на Ккомп оказалась отрицательной, а r на

Кспл — практически отсутствовала. По-

видимому, это можно объяснить мень-

шим разнообразием форм и других кон-

структивных характеристик жилых зда-

ний по сравнению с общественными, 

поэтому перечисленные параметры вы-

ходят на первый план. На рис. 2 представ-

лено поле корреляции r и Vот, также для 

климатических условий Москвы. Видно, 

что в этом случае никакой статистически 

устойчивой зависимости не наблюдается 

(коэффициент корреляции всего 0,18).

 Сводная таблица тепловых потоков через теплопроводные включения и узлы  табл. 1

Вид неоднородности Суммарная 
протяжённость 
линейных эле-
ментов, м

Удельная длина 
lj [м/м2] или кол-во 
точечных элемен-
тов nk, шт/м2

Значение величины 
доп. теплового пото-
ка ψj [Вт/(м·К) ] или 
χk, Вт/К (по СП 230)

Доп. потери теплоты
через узлы (произ-
ведение значений 
в кол. 3 и 4), Вт/(м2·К)

1 2 3 4 5

Тарельчатые дюбели, шт. – 6 0,005 0,030

Оконные откосы, м 12499 0,9761 0,104 0,102

Углы вогнутые / выпуклые, м 372,52 / 0 0,0291 / 0,0 –0,26 / 0,085 –0,008 / 0,0

Примыкание к фундаменту / к кровле, м 134,4 / 134,4 0,0105 / 0,0105 0,086 / 0,086 0,001 / 0,001

ΔK = Σ(ψj lj) + Σ(χk nk) — сумма по кол. 5, то есть общая удельная тепловая проводимость точечных и линейных элементов, Вт/(м2·К) 0,126

Требуемое сопротивление стены теплопередаче по величине ГСОП Rпр , м2·К/Вт 2,99

Требуемый коэффициент теплопередачи стены К = 1/Rпр , Вт/(м2·К) 0,33

Удельная тепловая проводимость по глади стены Uтр = K – ΔK, Вт/(м2·К) 0,208

Коэффициент теплотехнической однородности r = Uтр/K 0,62

 Рис. 1. Взаимозависимость коэффициента теплотехнической однородности и коэффициентов
компактности и сплюснутости здания

 Рис. 2. Зависимость коэффициента теплотехнической однородности от отапливаемого объёма
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Это говорит о том, что отапливаемый 

объём для рассматриваемой группы зда-

ний практически никак не влияет на ве-

личину теплотехнической однородности. 

Данный результат подтверждает выводы, 

сделанные ранее в работах [9, 10].

Такие же расчёты были проведены 

и для климатических условий Краснояр-

ска и Махачкалы. По их результатам были 

получены соответствующие корреляци-

онные зависимости, а также средние зна-

чения величины r для всей группы иссле-

дуемых зданий, что позволило установить 

его связь с основной характеристикой на-

ружного климата — параметром ГСОП. 

Соответствующее поле корреляции и ли-

ния тренда представлены на рис. 3. Она 

очень хорошо аппроксимируется зависи-

мостью вида y = 3,18 × 10–5x + 0,862.

На основании вышеизложенного мож-

но сделать вывод, что коэффициент теп-

лотехнической однородности будет иметь 

меньшее значение в северных городах, 

соответственно, необходимая толщина 

утеплителя будет расти быстрее, чем тре-

буемое сопротивление теплопередаче ис-

ходя из ГСОП, что можно объяснить тем, 

что в северных широтах повышается 

относительная доля тепловой проводи-

мости точечных и линейных элементов 

в конструкции стены.

Представляет интерес также связь 

числовых коэффициентов А и B линий 

тренда для наиболее выраженной корре-

ляции r и Кспл с климатическими параме-

трами района строительства, определяе-

мыми величиной ГСОП. В табл. 2 пред-

ставлены полученные по результатам 

расчётов значения А и B для климатиче-

ских условий городов, использованных 

в работе. Аналогичным образом находим 

их связь с ГСОП, графически изображён-

ную на рис. 4. Соответствующие уравне-

ния, описывающие эти зависимости: для 

коэффициента А: y = –0,0001x + 1,47; для 

коэффициента B: y = 0,0001x – 0,95.

При этом по сравнению с Москвой связь

r и Кспл будет менее значима в более север-

ных районах, откуда следует, что в этом

случае коэффициент сплюснутости мень-

ше влияет на величину коэффициента 

теплотехнической однородности.

Таким образом, в развитие работ [9, 10], 

в которых был сделан вывод о том, что 

определяющим геометрическим параме-

тром, оказывающим наибольшее влияние

на теплотехническую однородность на-

ружных ограждений здания, служит имен-

но коэффициент компактности, можно

сделать вывод, что для жилых зданий 

и коэффициент сплюснутости также за-

метно влияет на величину r. Полученные 

зависимости имеют достаточно простой 

вид и пригодны для оценочных расчётов 

в практике проектирования.  
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 Параметры корреляционных зависимостей r от Кспл при различных ГСОП табл. 2

Город ГСОП А В

Москва 4551 0,9501 –0,4237

Махачкала 2491 1,1862 –0,6694

Красноярск 6221 0,756 –0,2432

 Рис. 4. Взаимосвязь параметров А и В в корреляционных зависимостях r от Кспл и ГСОП

 Рис. 3. Средние значения коэффициента теплотехнической однородности в зависимости от ГСОП

Коэффициент теплотехнической
однородности будет меньше 
в северных городах. Необходи-
мая толщина утеплителя будет 
расти быстрее, чем требуемое 
сопротивление теплопередаче
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