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I.Введение
        Настоящие методические указания составлены в соответствии с рабочей программой учебной дисциплины «Инженерные системы зданий и сооружений (теплогазоснабжение с основами теплотехники, водоснабжение и водоотведение с основами гидравлики, электроснабжение с основами электротехники)».


Расчетно-графическая работа является важным звеном изучения курса «Инженерные системы зданий и сооружений (теплогазоснабжение с основами теплотехники, водоснабжение и водоотведение с основами гидравлики, электроснабжение с основами электротехники)». Ее выполнение должно осуществляться в постоянной увязке с изучением теоретических положений курса.

Целью выполнения расчетно-графической работы является освоение теоретических и практических знаний по основам устройства, конструирования и расчета энергоэффективных, экологически безопасных систем теплоэнерго-снабжения зданий и сооружений различного назначения.
Процесс изучения дисциплины направлен на изучение следующих компетенций:

Таблица – Структура компетенций, формируемых в результате выполнения расчетно-графической работы

	Код компетенции
	Наименование компетенции
	Вид деятельности и проф. задачи
	Планируемые результаты
	Уровень освоения компетенции

	ПК-1  
	Знание нормативной базы в области инженерных изысканий, принципов проектирования зданий, сооружений, инженерных систем и оборудования, планировки и застройки населенных мест 
	Изыскательская  и проектно-конструкторская

деятельность:

Участие в составе коллектива исполнителей
в подготовке проектной и рабочей технической документации в строительной и жилищно-коммунальной
сфере, оформлении законченных проектно-конструкторских работ


	Знать:

-нормативную базу в области инженерных изысканий, принципов проектирования зданий, сооружений, инженерных систем и оборудования, планировки и застройки населенных мест;
- Уметь:  

( использовать нормативные документы  в своей деятельности;

( понимать смысл нормативных актов и применять нормы в сфере проектирования систем     инженерного обеспечения, в т.ч. водопровод, канализацию, вертикальный  транспорт                
	Пороговый



	
	
	
	Знать:

-нормативную базу в области инженерных изысканий, принципов проектирования зданий, сооружений, инженерных систем и оборудования, планировки и застройки населенных мест;

Уметь:
( использовать нормативные документы  в своей деятельности;

( понимать смысл нормативных актов и применять нормы в сфере проектирования систем     инженерного обеспечения, в т.ч. водопровод, канализацию, вертикальный  транспорт        Владеть:
( основами современных методов проектирования и расчета систем инженерного оборудования 
	Базовый




	
	
	
	Знать:

-нормативную базу в области инженерных изысканий, принципов проектирования зданий, сооружений, инженерных систем и оборудования, планировки и застройки населенных мест;
- Уметь:  

( использовать нормативные документы  своей деятельности;

( понимать смысл нормативных актов и применять нормы в сфере проектирования систем     инженерного обеспечения, в т.ч. водопровод, канализацию, вертикальный  транспорт; 

 -разрабатывать конструктивные решения простейших зданий и ограждающих конструкций, вести технические расчеты по современным нормам                    Владеть:

- основами современных методов проектирования и расчета систем инженерного оборудования зданий сооружений, населенных мест и городов


	Продвинутый



	ПК-18
	Владение методами мониторинга и оценки технического состояния и остаточного ресурса  строительных объектов ЖКХ, строительного и жилищно-коммунального оборудования
	Монтажно-наладочная и сервисно-эксплуатационная деятельность:

 Участие в составе коллектива исполнителей в проверке технического состояния и остаточного ресурса строительных объектов и объектов
жилищно-коммунального хозяйства, строительного и жилищно-коммунального оборудования


	Знать:

 ( методы оценки технического состояния и остаточного ресурса строительных объектов, оборудования  Уметь:  

( составить заключение о состоянии строительных конструкций здания по результатам обследования и выполнять обработку результатов статических и динамических испытаний конструкций и  систем здания
	Пороговый



	
	
	
	Знать:

 ( методы оценки технического состояния и остаточного ресурса строительных объектов, оборудования - Уметь:  

( составить заключение о состоянии строительных конструкций здания по результатам обследования и выполнять обработку результатов статических и динамических испытаний конструкций и  систем здания

 Владеть:   

( методами оценки технического состояния и остаточного ресурса строительных объектов, оборудования.
	Базовый 

	
	
	
	Знать:

 ( методы оценки технического состояния и остаточного ресурса строительных объектов, оборудования;
Уметь:  

( составить заключение о состоянии строительных конструкций здания по результатам обследования и выполнять обработку результатов статических и динамических испытаний конструкций и  систем здания;

( совместно со специалистами – электриками выбирать и использовать электрооборудование, применяемое на строительных объектах; 

( пользоваться измерительными приборами проверки. 

Владеть

( методами оценки технического состояния и остаточного ресурса строительных объектов, оборудования.
	Продвинутый 

	ПК-19
	Способность организовывать профилактические осмотры, ремонт, приемку и освоения вводимого оборудования, составлять заявки на оборудование и запасные части, готовить техническую документацию и инструкции по эксплуатации и ремонту оборудования, инженерных систем
	Монтажно-наладочная и сервисно-эксплуатационная деятельность:
Участие в составе коллектива исполнителей
В организации профилактических осмотров, текущего и капитального ремонта, реконструкции объектов

строительства и жилищно-коммунального хозяйства, строительного и жилищно-коммунального

оборудования
	Знать:

основные положения и расчетные методы, используемые в дисциплинах: сопротивление материалов, строительная механика и механика грунтов, на которых базируется изучение специальных курсов всех строительных конструкций, машин и оборудования;
( основные направления и перспективы развития систем теплоснабжения, климатизации, водоснабжения и водоотведения, электроснабжения зданий, сооружений и населённых мест и городов, элементы этих систем, современное оборудование и методы их проектирования, а так же эксплуатацию и реконструкцию этих систем
	Пороговый  

	
	
	
	Знать:

основные положения и расчетные методы, используемые в дисциплинах: сопротивление материалов, строительная механика и механика грунтов, на которых базируется изучение специальных курсов всех строительных конструкций, машин и оборудования;
( основные направления и перспективы развития систем теплоснабжения, климатизации, водоснабжения и водоотведения, электроснабжения зданий, сооружений и населённых мест и городов, элементы этих систем, современное оборудование и методы их проектирования, а так же эксплуатацию и реконструкцию этих систем

Уметь: 

- оформлять законченные проектно-конструкторские работы;

( выбирать типовые схемные решения систем теплогазоснабжения, климатизации, водоснабжения и водоотведения  и электроснабжения зданий, населенных мест и городов;

( выбирать типовые схемные решения систем электроснабжения зданий, населенных мест и городов, а также оборудование вертикального транспорта. 

( вести технические расчеты по современным нормам;

Владеть:
навыками расчета элементов строительных инженерных систем на прочность и устойчивость
	Базовый

	
	
	
	Знать:

основные положения и расчетные методы, используемые в дисциплинах: сопротивление материалов, строительная механика и механика грунтов, на которых базируется изучение специальных курсов всех строительных конструкций, машин и оборудования;
( основные направления и перспективы развития систем теплоснабжения, климатизации, водоснабжения и водоотведения, электроснабжения зданий, сооружений и населённых мест и городов, элементы этих систем, современное оборудование и методы их проектирования, а так же эксплуатацию и реконструкцию этих систем

Уметь: 

-разрабатывать проектную и рабочую техническую документацию, оформлять законченные проектно-конструкторские работы;

( выбирать типовые схемные решения систем теплогазоснабжения, климатизации, водоснабжения и водоотведения  и электроснабжения зданий, населенных мест и городов;

( выбирать типовые схемные решения систем электроснабжения зданий, населенных мест и городов, а также оборудование вертикального транспорта. 

( проводить предварительное технико-экономическое обоснование проектных расчетов, 

( вести технические расчеты по современным нормам;

Владеть:   

( методами опытной проверки оборудования и средств технологического обеспечения;

( технологиями монтажа, наладки, испытания и сдачи в эксплуатацию конструкций, инженерных систем и оборудования строительных объектов, образцов продукции, выпускаемой предприятием

( навыками расчета элементов строительных инженерных систем на прочность и устойчивость
	Продвинутый 


II Методические рекомендации по выполнению заданий
Номера вариантов  соответствуют двум последним цифрам зачетной книжки.
Таблица 2 – Таблица соотношения номера студенческого билета и варианта контрольных заданий

	Номер студенческого билета
	Номер выполняемого варианта

	№111
	Первый

	№112
	Второй

	№113
	Третий

	№114
	Четвертый

	№115
	Пятый

	№116
	Шестой

	№117
	Седьмой

	№118
	Восьмой

	№119
	Девятый

	№120
	Десятый


В состав расчетно-графической  работы  входит пояснительная записка формата А4 и графическая часть на листе формата А4
Характеристики ограждений и конструкций здания

Характеристики  ограждений здания необходимы для теплотехнических расчётов и  определения поверхностей ограждений. Материалы конструкций здания, включая наружные и внутренние ограждающие и несущие конструкции, представлены в табл.2 и 3. Наружная и внутренняя отделка принимается по усмотрению заказчика или исполнителя.

Внутренние продольные стены исполняются из материалов наружных стен. Внутренние поперечные стены изготавливаются из железобетонных панелей с вентиляционными и дымовыми каналами. Перегородки межквартирные – крупнопанельные гипсобетонные двухслойные или блоки из ячеистых бетонов, укрупнённые в панели. Перегородки межкомнатные – крупнопанельные гипсобетонные. Перегородки санитарных узлов – железобетонные. Перекрытия над техническим подпольем – ребристые железобетонные панели. Утеплитель выбирается из табл.3 согласно варианта. Перекрытия чердачные – круглопустотные железобетонные панели. Бесчердачные покрытия  - из железобетонных сборных настилов с теплоизоляцией и рулонной кровлей. Полы жилых комнат – паркетные или по желанию заказчика и расчёту исполнителя. Полы кухонь и санитарных узлов - из влагостойких материалов (линолеум, плитка и пр.). Окна и балконные двери – в соответствии с климатическими условиями по желанию заказчика и расчёту исполнителя (табл.5). Наружные двери лестничных клеток – двойные.
Порядок выполнения 

1. По своему варианту, определяемому двумя последними цифрами номера зачётной книжки), определить район строительства (город) и его климатические характеристики (табл.1 Приложения I):

    – зона влажности : С – сухая, Н – нормальная, В – влажная;

 tн1 – средняя температура наиболее холодных суток, 0С;

 tн5 – средняя температура наиболее холодной пятидневки, 0С;

 tоп – средняя температура отопительного периода, 0С;

Zоп – продолжительность отопительного периода, сут;

v – средняя скорость ветра зимой, м/с;

2. По последней цифре номера варианта выбрать из Приложения II и начертить в масштабе 1:100 схематический план типового этажа,  с изображением и обозначением элементов системы отопления (нумерацией стояков). 

3.Теплотехнический расчёт наружных ограждений рекомендуется вести в следующей последовательности:

а) вычертить в масштабе 1:10 схемы сечений наружных ограждающих конструкций: наружной стены, перекрытий подвала и последнего этажа, с заданными толщинами несущих и других конструкционных слоёв из материалов, определяемых вариантом, и теплоизоляционных  слоёв  из заданного материала; 

б) определить режим эксплуатации ограждающих конструкций и здания в целом, зависящий от сочетания влажностного режима помещения, задаваемого санитарно-гигиеническими условиями: 

С – сухой (( ( 45 %), Н – нормальный (45%( ( 65%) и В – влажный  (( ( 65%), с  зоной влажности района строительства:

 С – сухая, Н – нормальная, В – влажная, определяемой из табл.1. Сочетания С–С, С–Н или Н–С определяют условия эксплуатации А, а все остальные сочетания – Б. Так как влажность воздуха в жилых помещениях задаётся в пределах 45-65%, (режим Н) то сочетание условия Н помещения с зоной влажности С даст условия эксплуатации А, а в прочих условиях – Б. В зависимости от условий эксплуатации из табл. 2 выбирают значения теплофизических характеристик материалов ограждающих конструкций;

в) найти требуемое сопротивление теплопередаче наружных ограждений (исключая световые проёмы) по формуле, определяемой  санитарно-гигиеническими требованиями:
                              R0тр = (tв – tн)·n /((tн·(в),                                                             (1)                   

где tв – расчётная температура воздуха внутри помещения, определяемая в зависимости от рода помещения, санитарно-гигиеническими нормами и нормируемая СНиП 23-02-2003. Для жилых помещений tв = 20 0С;

tн – расчётная зимняя температура наружного воздуха района   строительства, принимаемая в зависимости от массивности ограждения. Современные требования к теплозащите наружных ограждений, делают их достаточно массивными, что обуславливает равенство  зимней расчётной температуры  средней температуре наиболее холодной пятидневки, обеспеченностью 92% для данной местности, т.е. tн = tн 5 ; 

 n – поправочный коэффициент, зависящий от положения ограждающей конструкции относительно наружного воздуха,  нормируемый СНиП 23-02 2003, и равный: 1 - для ограждения, взаимодействующего с наружным воздухом непосредственно, 0,9 – для чердачного перекрытия и 0,6  - для перекрытия над подвальным помещением с заполнениями световых проёмов;

(tн – нормируемый температурный перепад между внутренней поверхностью наружного ограждения и воздухом помещения, равный: для наружной стены 4 0С; для пола первого этажа  20С и для перекрытия последнего этажа  30С;

(в – коэффициент теплоотдачи между внутренней поверхностью наружного ограждения и воздухом, равный 8,7 Вт/м2 К;

г) найти значение приведённого сопротивления теплопередачи R0пр (табл.4 Приложения I) по значению ГСОП, определяемого по формуле:                                              

                        ГСОП = (tв – tоп) Zоп,                                                                        (2)

где  tоп и Zоп – средняя температура и продолжительность отопительного периода района строительства, со среднесуточной температурой наружного воздуха менее +8 0С, определяемые по СНиП  2.01.01- 99 «Строительная климатология » или из  табл.1;

д) выбрать в качестве расчётного   сопротивления теплопередаче ограждения R0р  большее из значений  R0тр  и  R0пр, и задавшись конструкцией ограждения, составить уравнение термического сопротивления теплопередаче с одним неизвестным, которым является толщина теплоизоляционного слоя:                        

     R0р = 1/(в +(1/(1+(2/(2+…+ (из /(из  +… + (н/(н  +1/(н,                                   (3)

где (1, (2, … , (n - толщины конструкционных слоёв ограждения, выбираемые из табл.2 Приложения I или, задаваемые заказчиком;  

(из – расчётная толщина теплоизоляционного слоя ограждения, определяемая из формулы (3):

  (изр = [R0р  – (1/(в +(1/(1+… +  (n/(n  +1/(n)] ·(из;                                              (4)

 (1,(2,…(из…,(n,– коэффициенты теплопроводности соответствующих слоёв ограждения, определяемые из табл.1 и 2 Приложения I в соответствии с условиями эксплуатации;

 (в, (н – коэффициенты теплоотдачи внутренней и наружной поверхностей ограждения,  соответственно 8,7 и 23,2 Вт/(м2К);
е) полученное значение  (изр необходимо округлить в сторону увеличения до величины (из, кратной минимальному шагу толщины теплоизоляционного слоя материала и принять её в качестве расчётной;

ж) округлённое значение толщины теплоизоляционного слоя  (из подставить в уравнение (3) и получить действительное значение термического сопротивления теплопередаче R0 по формуле (3);

з) определить коэффициент теплопередачи ограждающей конструкции:
                                  k = 1/ R0;                                                                          (5)

и) для заполнений световых проёмов в ограждающих конструкциях (окон, балконных дверей, входных дверей и т.п.) необходимо из табл.4 Приложения I по вычисленному значению ГСОП определить R0пр, а по нему из табл.5 выбрать заполнение и значение коэффициента теплопередачи заполнения - kз;

  к) проверить ограждающие конструкции (кроме заполнений световых проёмов) на отсутствие конденсации на их внутренних поверхностях из условия:

       tтр ( (в, – конденсация отсутствует,                                                              (6)

где tтр – температура точки росы, определяемая из id – диаграммы влажного воздуха при ( = 65%;

 (в  – температура на внутренней поверхности ограждения, определяемая по формуле:

                           (в= t в – k (tв - tн) / (в,                                                                    (7)

где  tв , tв, tн ,(в – то же, что и в (1). 

Определение теплопотерь через наружные ограждения отапливаемых помещений и самих помещений

Теплопотери через наружные ограждения определяются для всех помещений,  отопительные приборы, которых присоединены к  расчётному стояку. 
 Каждому помещению на этаже даётся трёхзначный номер, проставляемый на плане помещения, первое число, которого, означает номер этажа, а два последующих – номер помещения на этаже, например: 101 – первое помещение на первом этаже; 215 – пятнадцатое помещение на втором этаже и т.д. Отсчёт помещений производится, начиная с левого углового по часовой стрелке. Каждое помещение имеет наружные и внутренние ограждающие конструкции. Теплопотери определяются только через наружные ограждения: наружные стены (Н.с), заполнения световых проёмов – одинарное остекление (О.о), двойное остекление (Д.о) и т.д., полы первого этажа (Пл) и перекрытие последнего этажа (Пр). Каждое помещение имеет свое назначение: жилая комната – Ж.к., сальня – Сп., кухня – К., Ванная – В., санузел – С.у.  
 Теплопотери через наружные ограждения состоят из “основных” и дополнительных.

1. Основные потери тепла через сплошную ограждающую конструкцию определяются по формуле:

                               Q = k F (tв – tн5 ) n;                                                                       (8)
где  k – коэффициент теплопередачи наружной стены, определённый выше (5);

F – площадь поверхности наружной стены (сплошной)  по заданным размерам длины и высоты конструкций, определяемая с точностью до 0,01м2 (Рис 1.); 

 tв =20 0С - расчётная температура воздуха в жилой комнате (при расчёте теплопотерь через ограждающие конструкции угловых помещений принимать tв = 22 0С; 

 tн5 – расчётная температура наружного воздуха, принимаемая равной средней температуре наиболее холодной пятидневки.

Основные потери тепла через ограждающую конструкцию, содержащую заполнение светового проёма, определяются суммированием теплопотерь как бы сплошной конструкции тех же размеров, определяемой по формуле (8) при расчётном значении k для сплошной стены и теплопотерь заполнения, вычисляемой по формуле:

                        Qз =  (kз – k) Fз (tв – tн5 ) n.                                                                 (9)
При этом, каждая из них записывается в бланк учёта теплопотерь отдельно. 

2. Добавочные потери тепла, это потери учитывающие ориентацию ограждающей конструкции по сторонам света, «обдуваемость» ветром, инсоляцию воздуха через неплотности конструкции и щели, этажность и т.д.

а) добавочные потери тепла через наружное ограждение, связанные с ориентацией ограждения по сторонам света, определяются в процентах от основных на: С, СЗ, СВ, и В – 10%;  З и ЮВ – 5%; Ю и ЮЗ – 0%;

в) добавочные потери тепла  на “обдуваемость” наружных ограждений с наветренной стороны при зимней скорости ветра не превышающей 5 м/с,  принимаются в размере 10%, а при скорости ветра более 5 и более 10 м/с, приведённая величина должна быть увеличена в 2 и 3 раза соответственно.

«Другие» добавочные потери тепла принимаются в размере 15 % от основных.

Суммарные потери тепла через ограждающую конструкцию определяются по формуле:
                                             Q = Qосн + (Qдоб.                                                         (10)
Основные потери тепла через полы первого и перекрытия последнего этажей определяются аналогично наружным стенам с учётом своих значений  k, F (tв – tн5 ) и n. Добавочные потери тепла на ориентацию ограждения по сторонам света через полы и перекрытия отсутствуют; потери на ветер учитываются только для безчердачных совмещённых перекрытий. 

Размеры наружных ограждений определяются по рис. 1 с точностью 0,01 м, а площади поверхностей с точностью 0,01 м2.

Теплопотери определяются через все наружные ограждения  помещений  и суммируются по  помещениям и стоякам. При этом надо иметь в виду, что теплопотери через наружные стены и заполнения световых проёмов аналогичных помещений на разных этажах имеют одинаковые значения и, потому, достаточно вычислить их единожды. Теплопотери помещений  первого и последнего этажей дополняются потерями тепла через полы первого и перекрытие последнего этажей. Теплопотери лестничной клетки определяются как единого помещения с одной наружной стеной со световыми проёмами, полом и перекрытием и соответствующими добавочными потерями тепла.
 Результаты расчётов заносятся в бланк №1.
Результаты расчётов теплопотерь
	№  помеще

ния
	Назначение
	Темп. возд. в помещ.

tв,0C
	Характеристика окраждения
	Темп

нар.

возд.

tн,0С
	Расч.

разн.

темп

tв -tн,0С

	
	
	
	Обоз-

наче-

ние
	Ориен-тация
	Разм. огражд.

a ( b, м
	Площ

ограж

F,м2
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	101
	Ж.к
	20
	Н.с.
	С-З
	4,25(2,65
	11,3
	- 19
	39

	
	
	20
	Д.о.
	С-З
	1.5(1,25
	1,9
	-19
	39

	
	
	20
	Н.с.
	Ю-З
	3,15(2,65
	8,4
	-19
	39

	
	
	20
	Пл.
	-
	4,25(3,15
	13,4
	-19
	39

	

	102
	кух
	20
	и
	так
	далее
	
	
	


(Продолжение бланка)

	По-прав.

коэф

n
	Коэф

тепло

пере

дачи

k
Вт/м2К
	Осн.

потери тепла

Q
Вт
	Добав. потери тепла на:
	Всего доб. (Qдоб
	Общие потери

Qобщ

	
	
	
	ориентацию

%
	обдув

ветром

%
	дру-

гие

%
	%
	Вт
	Вт

	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18

	1
	0,52
	228
	10
	5
	15
	30
	68
	296

	1
	1,81
	133
	10
	5
	15
	30
	40
	173

	1
	0,52
	169
	0
	5
	15
	20
	34
	203

	0,6
	0,32
	100
	0
	0
	0
	0
	0
	100

	Всего по помещению
	772

	И
	так
	далее
	
	
	
	
	
	


        Примечание.*Цифровые значения в бланке приводятся условно             

III Задания к расчетно-графической работе
Тема: «Теплотехнический расчет наружных ограждающих конструкций 

  и определение теплопотерь помещений жилого дома»
Задание:
1. Произвести теплотехнический расчёт ограждающих конструкций многоэтажного жилого дома в соответствии с заданным  районом строительства и строительными материалами.

2. Рассчитать  тепловые потери через наружные ограждения 

помещений всех этажей,  отопительные приборы, которых присоединены к  заданному расчётному стояку, определяемого вариантом задания. 
Варианты заданий
	Номер

варианта
	Номер

схемы

стеновой

панели

(по

прил.2)
	Город
	Температура

наружного воздуха, 0С
	Продолжи-

тельность отопитель-

ного

периода,

ZОП, сут 

	
	
	
	холодной

пятидневки,

tХП
	средняя

за

отопител

ьный

период,

tОП
	

	1
	1
	Архангельск
	-31
	-4,4
	253

	2
	2
	Астрахань
	-23
	-1,2
	167

	3
	3
	Чара
	-46
	-15,5
	267

	4
	4
	Н.Новгород
	-31
	-4,1
	215

	5
	5
	Краснодар
	-19
	+2
	149

	
	
	
	
	
	

	6
	6
	Рязань
	-27
	-4,2
	212

	7
	7
	Магнитогорск
	-32
	-9,3
	169

	8
	8
	Нерчинск
	-44
	-15,1
	230

	9
	9
	С-Петербург
	-26
	-2,2
	219

	10
	10
	Казань
	-32
	-5,2
	215

	
	
	
	
	
	

	11
	1
	Воронеж
	-28
	-3,4
	196

	12
	2
	Грозный
	-18
	+0,9
	160

	13
	3
	Екатеринбург
	-35
	-6,0
	230

	14
	4
	Иркутск
	-36
	-8,5
	240

	15
	5
	Омск
	-37
	-8,4
	221

	
	
	
	
	
	

	16
	6
	Уфа
	-35
	-5,9
	213

	17
	7
	Белгород
	-23
	-1.9
	191

	18
	8
	Псков
	-26
	-1,6
	212

	19
	9
	Братск
	-43
	-10.3
	245

	20
	10
	Мурманск
	-27
	-3,2
	275

	21
	1
	Новгород
	-27
	-2,3
	221

	22
	2
	Ростов
	-22
	-0,6
	171

	23
	3
	Пермь
	-35
	-5,9
	229

	24
	4
	Тайшет
	-40
	-8,5
	244

	25
	5
	Смоленск
	-26
	-2,7
	210

	
	
	
	
	
	

	26
	6
	Калининград
	-19
	+1.1
	193

	27
	7
	Челябинск
	-34
	-6,5
	218

	28
	8
	Ульяновск
	-31
	-5,4
	212

	29
	9
	Минусинск
	-40
	-8,8
	225

	30
	10
	Брянск
	-26
	-2,3
	205

	
	
	
	
	
	

	31
	1
	Вологда
	-32
	-4,1
	231

	32
	2
	Курск
	-26
	-2,4
	198

	33
	3
	Волгоград
	-25
	-2,2
	178

	34
	4
	Улан-Удэ
	-37
	-10,4
	237

	35
	5
	Сочи
	-3
	6,4
	90

	
	
	
	
	
	

	36
	6
	Благовещенск
	-34
	-11,5
	212

	37
	7
	Красноярск
	-39
	-7,8
	239

	38
	8
	Владивосток
	-24
	-4,8
	201

	39
	9
	Томск
	-40
	-8,4
	236

	40
	10
	Новосибирск
	-39
	-8,7
	230
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Теплофизические характеристики материалов
	Наименование материала
	Плотность, 

ρ, кг/м3
	Расчетные коэффициенты теплопроводности, λ, Вт/(м⋅0С)

	1. Железобетон
	2500
	2,04

	2. Бетон на гравии 
	2400
	1,86

	3. Керамзитобетон 
	800
	0,31

	4. Газо- и пенобетон 
	400
	0,15

	5. Цементно-песчаный  раствор
	1800
	0,93

	6. Известково- песчаный раствор 
	1600
	0,81

	7. Листы гипсовые обшивочные (сухая

штукатурка)
	800
	0,21

	8. Кирпичная кладка из глиняного кирпича


	1800

1600 
	0,81

0,70

	9. Кирпичная кладка из силикатного кирпича
	1800
	0,87

	10. Облицовочная плитка из мрамора 
	2800
	2,91

	11. Сосна и ель поперек волокон 
	500
	0,18

	12. Плиты древесно-волокнистые 
	200
	0,08

	13. Минераловатные  плиты 
	350
	0,11

	То же 
	300
	0,09

	То же 
	200
	0,08

	То же 
	100
	0,07

	14. Пенополиуретан 
	80
	0,05

	15. Асбестоцементный

лист
	1800
	0,52

	16. Стекло оконное 
	2500
	0,76


Теплофизические характеристики  
тепло- и влагоизоляционных материалов и покрытий

	1-я цифра вар.
	Наименование

материала
	Плотн.в сухом виде

(0, кг/м3
	Коэффициент

теплопроводности

при усл. эксплуэт.

(, Вт/(м К)
	Шаг

толщ.

изоляции

(, м

	
	
	
	А
	Б
	

	1
	3
	4
	5
	6
	7

	0
	Маты минераловатные
	125
	0,064
	0,07
	0,05

	1
	То же
	75
	0,058
	0,064
	0,05

	2
	То же
	50
	0,052
	0,058
	0,05

	3
	Плиты мяг. минер-ват
	200
	0,076
	0,081
	0,05

	4
	То же
	100
	0,058
	0,070
	0,072

	5
	То же
	50
	0,052
	0,058
	0,05

	
	Паркет
	800
	0,20
	0,23
	0,015

	
	Линолиум
	1100
	0,19
	0,19
	0,01

	
	Рубероид, пергамин
	600
	0,17
	0,17
	0,003

	
	Битум нефтяной
	1050
	0,17
	0,17
	0,003


Приведённые сопротивления ограждающих

конструкций жилых зданий, R0пр, м2· К/Вт, по ГСОП

	ГСОП = 

 (tв-tотп)(Z,

0С · сут
	Приведённое сопротивление ограждающих конструкций

жилых зданий, R0пр, м2 ·К/Вт.

	
	Стен
	Покрытий и перекрытий над проездами
	Перекрытий чердачных и над хол. подп.
	Окон и балкон. дверей

	2000
	2,1
	3,2
	2,8
	0,35

	4000
	2,8
	4,2
	3,7
	0,40

	6000
	3,5
	5,2
	4,6
	0,45

	8000
	4,2
	6,2
	5,5
	0,50

	10000
	4,9
	7,2
	6,4
	0,55

	12000
	5,6
	8,2
	7,3
	0,60


       Конструкции заполнений световых проёмов и их характеристики
	Конструкция заполнения
	Расстояния между стёклами

 м
	Сопротив

ление

R0,

м2К/Вт
	Коэфф-нт теплопер

K,

Вт/м2 К

	1.Одинарный переплёт
	-
	0,17
	5,88

	2.Двойной переплёт спар.
	0,055
	0,34
	2,94

	3.Двойной переплёт разд.
	0,110
	0,44
	2,27

	4.Тр.пер. (одинар.+ спар.)
	0,160
	0,52
	1,92

	5.Два спар-х переплёта 
	0,05-0,10-0,05
	0,78
	1,28


[image: image4.png]



 Рис.1. Определение размеров ограждающих конструкций.
Эскизы планов типовых этажей зданий
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