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Реконструкция зданий неизбежно влечет за собой повышение тепловой 

защиты помещений [1,2], однако разработка мероприятий по утеплению 

существующих строительных конструкций невозможна без оценки 

теплофизических характеристик  этих конструкций, в первую очередь 

сопротивления теплопередаче.  

Расчетное сопротивление теплопередаче ограждающей конструкции 

определяется по формуле [3, 4]: 
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Оценка материалов по их справочным характеристикам часто не 

представляется  возможным. Основными причинами является отсутствие 

сведений о строительных материалах внутренних слоёв давно возведенных 

зданий.   

Для определения фактического термического сопротивления 

наружной ограждающей конструкции используется формула: 

 

(2) 

вτ ‐ температура на внутренней поверхности ограждающей конструкции, °С; 

нτ ‐ температура на наружной поверхности ограждающей конструкции, °С; 

q – тепловой поток на внутренней, Вт/м2.  

Возникают ряд сложностей в проведении натурных обследований из-

за практического отсутствия стационарных условий. Как было показано [5,6] 

тепловой режим наружной ограждающей конструкции не находится в 

стационарном состоянии. Тепловой поток на поверхности не может 

изменяться одновременно с изменением температуры воздуха, так как 
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ограждающие конструкции имеют тепловую инерцию и требуется некоторое 

время для изменения распределения температуры то толщине конструкции. 

Для определения фактического сопротивления теплопередачи 

ограждающих конструкций необходимо учитывать  динамику изменения 

температур и тепловых потоков на поверхности ограждения. 

На основе алгоритма расчета [7] с использованием метода конечных 

разностей был создан программный модуль, моделирующий нестационарный 

тепловой режим и позволяющий определить значения плотности теплового 

потока. 

Для трех наружных ограждающих конструкций произведён расчет 

Rрасч по методике изложенной в [8 ].   

1. кладка из глиняного обыкновенного кирпича, Толщиной 0,65 м, 

коэффициент теплопроводности 0,56 Вт/м⋅°С, D=11,746, Ro=1,16 м2·°С/Вт. 

2. пенобетон, толщина  кладки 0,250 м, коэффициент теплопроводности 

0,08 Вт/м⋅°С, D=6,094, Ro=3,13 м2·°С/Вт. 

3. сэндвич панель с мин. ватой, толщина  0,2 м коэффициент 

теплопроводности 0,044 Вт/м⋅°С, D=3,273, R0=4,55 м2·С/Вт. 

В качестве начального распределения температур по толщине 

ограждения было выбрано распределение соответствующее температуре 

наружного воздуха -5,7оС и 18оС температуре внутреннего воздуха. В 

последующие сутки с резким потеплением до среднесуточного значения 

температуры 2оС. В расчете учитывалась амплитуда колебаний температуры 

наружного воздуха 6оС. 

По результатам расчета (рис. 1-3) видно, что значение Rрасч 

определённое по значениям плотности теплового потока и разности 

температур поверхностей ограждения будет значительно отличаться  от Ro, 

испытывая колебания с некоторым периодом. 



 

Рис. 1. Значения  Ro от Rрасч при колебаниях температуры наружного воздуха 

для стены 1. 

 

Рис. 2. Значения  Ro от Rрасч при колебаниях температуры наружного воздуха 

для стены 2. 



 

Рис. 3. Значения  Ro от Rрасч при колебаниях температуры наружного 

воздуха для стены 3. 

Целесообразно учитывать влияние нестационарного теплового режима 

при определении фактического сопротивления теплопередаче существующих 

строительных конструкций по плотности теплового потока и 

одновременному значению разности температур [9,10].  

При определении фактического сопротивления теплопередаче 

необходимо учитывать время распространения тепловой волны через 

ограждающую конструкцию.  Это достигается учетом значительного 

временного интервала и  необходимо учитывать  частоту и период колебаний 

температур воздуха. 
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