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ТЕПЛОТЕХНИЧЕСКИЙ РАСЧЕТ НАРУЖНОЙ СТЕНЫ С ОБЛИЦОВКОЙ 

КИРПИЧЕМ 

1. Жилое здание в г. Волгограде (г. Волжском). Стены из газобетонных блоков 

производства ООО «ГБЗ-1» г. Волжский, толщиной 300 мм. С внутренней стороны 

оштукатурены гипсовой штукатуркой «Волма-Слой» толщиной 5мм, с наружной стороны 

предусмотрена отделка из силикатного кирпича толщиной 120мм. 

2. Конструкция стены: 

 

№ 

слоя 

Материал Плотность, 

кг/м3 

Толщина, 

м 

Коэффициент 

теплопроводности, 

Вт/(м·°С) 

Коэффициент 

паропроницаемости, 

мг/м·ч·Па 

1 гипсоперлитовый 

раствор 

600 0.005 0.3 0.23 

2 газобетонный 

блок D450 

456 0.3 0.106 0.21 

3 воздушная 

прослойка 

  R=0.15 (м2·°С)/Вт1  

4 силикатный 

кирпич 

1800 0.12 0.7 0.11 

3. Проверка соответствия требованиям к теплозащитной оболочке здания. 

3.1. Требуемое сопротивление теплопередаче стены является функцией числа градусо-

суток отопительного периода (ГСОП)2: 

ГСОП = (𝑡в − 𝑡от) × 𝑧от = (20 − (−2.3)) × 176 = 3924.8°C сут/год 

Базовое значение требуемого сопротивления теплопередаче ограждающей конструкции, 

м2×С/Вт, для величины ГСОП, определяем по формуле:3 

𝑅0
тр

= 𝑎 × ГСОП + 𝑏 = 0.00035 × 3924.8 + 1.4 = 2.7737(м2 × °C)/Вт 

3.2. Нормируемое значение приведенного сопротивления теплопередаче ограждающей 

конструкции следует определять по формуле: 

𝑅0
норм

= 𝑅0
тр

× 𝑚р = 2.7737 × 1 = 2.7737 

3.3. Расчетное (условное) сопротивление теплопередаче стены определяем расчетом по 

формуле4: 



𝑅0
усл

=
1

𝛼В
+ ∑ 𝑅𝑆

𝑆

+
1

𝛼Н
=

1

8.7
+

0.005

0.3
+

0.3

0.106
+ 0.15 +

0.12

0.7
+

1

12
= 3.367(м2 × °C)/Вт 

3.4. Приведенное сопротивление рассчитывается по формуле5: 

𝑅0
пр

= 𝑅0
усл

× 𝑟 

коэффициент теплотехнической однородности r=0.856: 

𝑅0
пр

= 3.367 × 0.85 = 2.8616 

3.5. Сравнение нормируемого и приведенного сопротивления 

𝑅0
норм

< 𝑅0
пр

 

Вывод: предложенная конструкция удовлетворяет требованиям СП 50.13330.2012 

(СНиП 23-02-2003) "Тепловая защита зданий" 

4. Расчет защиты от переувлажнения ограждающей конструкции 

4.1. Суммарное сопротивление паропроницанию Rп,07: 

𝑅п,0 = ∑ 𝑅ni =
0.005

0.23
+

0.3

0.21
+

0.12

0.11
= 2.5412(м2 × ч × Па)/мг 

4.2. Значение температур в плоскости максимального увлажнения для каждого слоя 

конструкции8: 

Слой конструкции f(tм.у.) tм.у tmax tmin emax emin 

гипсоперлитовый раствор 85.42 5.542 19.08 18.95 1273.14 1264.92 

газобетонный блок D450 220.72 -9.0589 18.95 -3.6658 1264.92 725.07 

силикатный кирпич 17.51 27.96 -4.8644 -6.2341 725.07 312.82 

4.3. Плоскость максимального увлажнения расположена на наружной поверхности 

конструкции.9 

Сопротивление паропроницанию до плоскости максимального увлажнения Rn=2.5412 

4.4. Требуемое сопротивление паропроницанию (из условия недопустимости накопления 

влаги в ограждающей конструкции за годовой период эксплуатации)10: 

𝑅n1
тр

=
(𝑒в − 𝐸) × 𝑅п,н

𝐸 − ен
=

(1273.14 − 1325.03) × 0

1325.03 − 800
= 0(м2 × ч × Па)/мг 

4.5. Требуемое сопротивление паропроницанию (из условия ограничения влаги в 

ограждающей конструкции за период с отрицательными средними месячными 

температурами наружного воздуха)11: 

𝑅n2
тр

=
0.0024 × 𝑧0 × (𝑒в − 𝐸0)

𝜌𝑤 × 𝛿𝑤 × 𝛥𝑤 + 𝜂
=

0.0024 × 122 × (1273.14 − 421.04)

1.3431 × 0 × 3 + ∞
= 0(м2 × ч × Па)/мг 

4.6. Сопротивление паропроницию ограждающей конструкции (в пределах от внутренней 

поверхности до плоскости максимального увлажнения) должно быть не менее наибольшего 

из требуемых сопротивлений паропроницанию12: 

𝑅тр = max{𝑅n1

тр, 𝑅n2

тр
} = 0 < 2.5412 

Сопротивление паропроницанию внутренних слоев конструкции обеспечивает защиту 

от переувлажнения 

5. Проверка соблюдения требований к теплозащитной оболочке здания. 

5.1. Температура внутренней плоскости стены13: 

𝑡𝑥 = 𝑡в −
𝑡в − 𝑡н

𝑅0
усл × 𝑅𝑥 = 20 − (20 − (−22)) ×

0.114943

3.367
= 18.57°C 

5.2. Разница между внутренней температурой воздуха и внутренней плоскостью стены 

составляет 20-18.57= 1.434 что удовлетворяет требованиям нормируемого 

температурного перепада для наружных стен 4.0 °С14 



6. График распределения действительного парциального давления, максимального 

давления водяного пара, температуры, влажности по толщине ограждающей 

конструкции при среднемесячной температуре наружного воздуха наиболее холодного 

месяца, а также области формирования конденсата, плоскости максимального 

увлажнения. 

 
где: черная линия – график температуры, 

синяя линия – график влажности, 

желтая линия – график распределения максимального парциального давления водяного 

пара E, 

розовая линия – график распределения действительного парциального давления водяного 

пара, 

голубая область – область возможного формирования конденсата, 

зеленые линии – плоскости максимального увлажнения (за годовой период 

эксплуатации). 

7. Теплоустойчивость ограждающих конструкций 

7.1. Нормируемая амплитуда колебаний температуры внутренней поверхности 

ограждающей конструкции Аτтр, °C, определяется по формуле:15 

𝐴𝜏
тр

= 2.5 − 0.1 × (𝑡н − 21) = 2.5 − 0.1 × (23.9 − 21) = 2.21 

7.2. Величину затухания расчетной амплитуды колебаний температуры наружного воздуха 

υ в ограждающей конструкции, состоящей из однородных слоев, следует определять по 

формуле16: 

𝑣 = 0.9 × 𝑒
𝐷

√2 ×
(𝑠1 + 𝛼в)(𝑠2 + 𝑌1) … (𝑠𝑛 + 𝑌n−1)(𝛼н + 𝑌𝑛)

(𝑠1 + 𝑌1)(𝑠2 + 𝑌2) … (𝑠𝑛 + 𝑌𝑛)𝛼н

= 0.9 × 𝑒
6.446

√2 ×
(3.062 + 8.7)(1.7552 + 3.062)(17.4 + 1.7552)

(3.062 + 3.062)(1.7552 + 1.7552)(8.324 + 8.324) × 17.4
= 14.96 

7.3. Расчетную амплитуду колебаний температуры наружного воздуха Аtнрасч, °C, следует 

определять по формуле17: 

𝐴𝑡н

расч
= 0.5 × 𝐴𝑡н

+
𝜌 × (𝐼max − 𝐼ср)

𝛼н

= 0.5 × 22 +
0.6 × (139 − 96.17)

17.4
= 12.48 



7.4. Амплитуду колебаний температуры внутренней поверхности ограждающих 

конструкций Аτв, °C, следует определять по формуле18: 

𝐴τв
=

𝐴тн

расч

𝑣
=

12.48

14.96
= 0.834094 

7.5. Амплитуда колебаний температуры внутренней поверхности ограждающих 

конструкций Aτв не должна быть более нормируемой амплитуды колебаний температуры 

внутренней поверхности ограждающей конструкции Aтрt, °C 

𝐴𝜏в
< 𝐴𝑡

тр
 

Что соответствует требованиям к теплоустойчивости ограждающих конструкций 



 

ТЕПЛОТЕХНИЧЕСКИЙ РАСЧЕТ НАРУЖНОЙ СТЕНЫ С ОБЛИЦОВКОЙ 

КИРПИЧЕМ 

1. Жилое здание в г. Волгограде (г. Волжском). Стены из газобетонных блоков 

производства ООО «ГБЗ-1» г. Волжский, толщиной 300 мм. С внутренней стороны 

оштукатурены гипсовой штукатуркой «Волма-Слой» толщиной 5мм, с наружной стороны 

предусмотрена отделка из силикатного кирпича толщиной 120мм. 

2. Конструкция стены: 

 

№ 

слоя 

Материал Плотность, 

кг/м3 

Толщина, 

м 

Коэффициент 

теплопроводности, 

Вт/(м·°С) 

Коэффициент 

паропроницаемости, 

мг/м·ч·Па 

1 гипсоперлитовый 

раствор 

600 0.005 0.3 0.23 

2 газобетонный 

блок D500 

491 0.3 0.11 0.2 

3 воздушная 

прослойка 

  R=0.15 (м2·°С)/Вт1  

4 силикатный 

кирпич 

1800 0.12 0.7 0.11 

3. Проверка соответствия требованиям к теплозащитной оболочке здания. 

3.1. Требуемое сопротивление теплопередаче стены является функцией числа градусо-

суток отопительного периода (ГСОП)2: 

ГСОП = (𝑡в − 𝑡от) × 𝑧от = (20 − (−2.3)) × 176 = 3924.8°C сут/год 

Базовое значение требуемого сопротивления теплопередаче ограждающей конструкции, 

м2×С/Вт, для величины ГСОП, определяем по формуле:3 

𝑅0
тр

= 𝑎 × ГСОП + 𝑏 = 0.00035 × 3924.8 + 1.4 = 2.7737(м2 × °C)/Вт 

3.2. Нормируемое значение приведенного сопротивления теплопередаче ограждающей 

конструкции следует определять по формуле: 

𝑅0
норм

= 𝑅0
тр

× 𝑚р = 2.7737 × 1 = 2.7737 

3.3. Расчетное (условное) сопротивление теплопередаче стены определяем расчетом по 

формуле4: 



𝑅0
усл

=
1

𝛼В
+ ∑ 𝑅𝑆

𝑆

+
1

𝛼Н
=

1

8.7
+

0.005

0.3
+

0.3

0.11
+ 0.15 +

0.12

0.7
+

1

12
= 3.264(м2 × °C)/Вт 

3.4. Приведенное сопротивление рассчитывается по формуле5: 

𝑅0
пр

= 𝑅0
усл

× 𝑟 

коэффициент теплотехнической однородности r=0.856: 

𝑅0
пр

= 3.264 × 0.85 = 2.7741 

3.5. Сравнение нормируемого и приведенного сопротивления 

𝑅0
норм

< 𝑅0
пр

 

Вывод: предложенная конструкция удовлетворяет требованиям СП 50.13330.2012 

(СНиП 23-02-2003) "Тепловая защита зданий" 

4. Расчет защиты от переувлажнения ограждающей конструкции 

4.1. Суммарное сопротивление паропроницанию Rп,07: 

𝑅п,0 = ∑ 𝑅ni =
0.005

0.23
+

0.3

0.2
+

0.12

0.11
= 2.6126(м2 × ч × Па)/мг 

4.2. Значение температур в плоскости максимального увлажнения для каждого слоя 

конструкции8: 

Слой конструкции f(tм.у.) tм.у tmax tmin emax emin 

гипсоперлитовый раствор 90.59 4.589 19.05 18.92 1273.14 1265.15 

газобетонный блок D500 214.83 -8.6596 18.92 -3.5638 1265.15 713.8 

силикатный кирпич 18.57 27.51 -4.8002 -6.2131 713.8 312.82 

4.3. Плоскость максимального увлажнения расположена на наружной поверхности 

конструкции.9 

Сопротивление паропроницанию до плоскости максимального увлажнения Rn=2.6126 

4.4. Требуемое сопротивление паропроницанию (из условия недопустимости накопления 

влаги в ограждающей конструкции за годовой период эксплуатации)10: 

𝑅n1
тр

=
(𝑒в − 𝐸) × 𝑅п,н

𝐸 − ен
=

(1273.14 − 1325.03) × 0

1325.03 − 800
= 0(м2 × ч × Па)/мг 

4.5. Требуемое сопротивление паропроницанию (из условия ограничения влаги в 

ограждающей конструкции за период с отрицательными средними месячными 

температурами наружного воздуха)11: 

𝑅n2
тр

=
0.0024 × 𝑧0 × (𝑒в − 𝐸0)

𝜌𝑤 × 𝛿𝑤 × 𝛥𝑤 + 𝜂
=

0.0024 × 122 × (1273.14 − 421.04)

1.3431 × 0 × 3 + ∞
= 0(м2 × ч × Па)/мг 

4.6. Сопротивление паропроницию ограждающей конструкции (в пределах от внутренней 

поверхности до плоскости максимального увлажнения) должно быть не менее наибольшего 

из требуемых сопротивлений паропроницанию12: 

𝑅тр = max{𝑅n1

тр, 𝑅n2

тр
} = 0 < 2.6126 

Сопротивление паропроницанию внутренних слоев конструкции обеспечивает защиту 

от переувлажнения 

5. Проверка соблюдения требований к теплозащитной оболочке здания. 

5.1. Температура внутренней плоскости стены13: 

𝑡𝑥 = 𝑡в −
𝑡в − 𝑡н

𝑅0
усл × 𝑅𝑥 = 20 − (20 − (−22)) ×

0.114943

3.264
= 18.52°C 

5.2. Разница между внутренней температурой воздуха и внутренней плоскостью стены 

составляет 20-18.52= 1.4792 что удовлетворяет требованиям нормируемого 

температурного перепада для наружных стен 4.0 °С14 



6. График распределения действительного парциального давления, максимального 

давления водяного пара, температуры, влажности по толщине ограждающей 

конструкции при среднемесячной температуре наружного воздуха наиболее холодного 

месяца, а также области формирования конденсата, плоскости максимального 

увлажнения. 

 
где: черная линия – график температуры, 

синяя линия – график влажности, 

желтая линия – график распределения максимального парциального давления водяного 

пара E, 

розовая линия – график распределения действительного парциального давления водяного 

пара, 

голубая область – область возможного формирования конденсата, 

зеленые линии – плоскости максимального увлажнения (за годовой период 

эксплуатации). 

7. Теплоустойчивость ограждающих конструкций 

7.1. Нормируемая амплитуда колебаний температуры внутренней поверхности 

ограждающей конструкции Аτтр, °C, определяется по формуле:15 

𝐴𝜏
тр

= 2.5 − 0.1 × (𝑡н − 21) = 2.5 − 0.1 × (23.9 − 21) = 2.21 

7.2. Величину затухания расчетной амплитуды колебаний температуры наружного воздуха 

υ в ограждающей конструкции, состоящей из однородных слоев, следует определять по 

формуле16: 

𝑣 = 0.9 × 𝑒
𝐷

√2 ×
(𝑠1 + 𝛼в)(𝑠2 + 𝑌1) … (𝑠𝑛 + 𝑌n−1)(𝛼н + 𝑌𝑛)

(𝑠1 + 𝑌1)(𝑠2 + 𝑌2) … (𝑠𝑛 + 𝑌𝑛)𝛼н

= 0.9 × 𝑒
6.538

√2 ×
(3.062 + 8.7)(1.8554 + 3.062)(17.4 + 1.8554)

(3.062 + 3.062)(1.8554 + 1.8554)(8.324 + 8.324) × 17.4
= 15.5 

7.3. Расчетную амплитуду колебаний температуры наружного воздуха Аtнрасч, °C, следует 

определять по формуле17: 

𝐴𝑡н

расч
= 0.5 × 𝐴𝑡н

+
𝜌 × (𝐼max − 𝐼ср)

𝛼н

= 0.5 × 22 +
0.6 × (139 − 96.17)

17.4
= 12.48 



7.4. Амплитуду колебаний температуры внутренней поверхности ограждающих 

конструкций Аτв, °C, следует определять по формуле18: 

𝐴τв
=

𝐴тн

расч

𝑣
=

12.48

15.5
= 0.80482 

7.5. Амплитуда колебаний температуры внутренней поверхности ограждающих 

конструкций Aτв не должна быть более нормируемой амплитуды колебаний температуры 

внутренней поверхности ограждающей конструкции Aтрt, °C 

𝐴𝜏в
< 𝐴𝑡

тр
 

Что соответствует требованиям к теплоустойчивости ограждающих конструкций 
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