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1 . 0 Б Щ И Е  П О Л О Ж Е Н И Я

1.1. Настоящие Рекомендации предназначены для  организаций, занимающих­
ся проектированием общественных зданий массового строительства и привяз­
кой типовых проектов к местным природно-климатическим условиям.

Рекомендации могут быть также использованы при капитальном и текущем 
ремонтах эксплуатируемых зданий, предусматривающих одновременное повы­
шение уровня теплозащиты заполнения световых проемов в соответствии с но­
выми требованиями экономии расхода теплоты на отопление зданий.

1.2. Применение Рекомендаций предусматривается с соблюдением соответст­
вующих СНиП и государственных стандартов.

1.3. Светопрозрачные конструкции должны при минимальных капитальных 
и эксплуатационных расходах обеспечивать в помещениях общественных зда­
ний требуемый внутренний режим, включающий тепловой, воздушный, влаж­
ностный, световой и акустический комфорт при заданных климатических пара­
метрах наружной среды.

1.4. Классификация применяемых в наружных светопрозрачных огражде­
ниях материалов и изделий из них дана в табл. 1.

Т а б л и ц а  1

Материал или Ассортимент Область применения
изделие

Стекло листовое 
строительное и 
декоративное

Стекло листовое 
со специальными 
свойствами

Оконное и витринное непо­
лированное
Витринное полированное 
Узорчатое цветное и бесцветное

Армированное цветное и бес­
цветное
Пропускающее ультрафиоле­
товые лучи (увиолевое)

Поглощающее ультрафиоле­
товые лучи

С полупрозрачными зеркаль­
ными покрытиями

Теплопоглощающее и тепло­
отражающее 
Теплозащитное

Токопроводящее

Окна, двери, витрины, фона­
ри верхнего света 
Витрины, окна 
Световые проемы в стенах и 
покрытиях
Светопроемы стен и фона­
рей верхнего света
Оконные проемы школ, 
детских и лечебных учреж­
дений, спортивных и оздо­
ровительных зданий 
Книгохранилища, архивы, 
музеи, выставочные залы, 
библиотеки и т.п. 
Конструкции, исключаю­
щие просмотр помещений 
снаружи
Светопроемы зданий, тре­
бующие солнце защиты 
Конструкции, снижающие 
теплопотери в зимнее вре­
м я и повышающие темпе­
ратуру внутреннего стекла 
Электрообогреваемое ос­
текление для недопущения 
выпадения на нем конден­
сата, а также для  устране­
ния дискомфортной зоны 
в помещении вблизи ос­
текления
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П родолжение табл. 1

Материал или I Ассортимент 
изделие

j~Область применения

Органическое
стекл о

Строительные 
изделия из 
стекла

Упрочненное закаливанием 
или электрохимической об­
работкой

Однослойные и двухслойные 
купола для  зенитных фонарей

Стеклянные пустотелые блоки

Учебно-воспитательные, спор­
тивные, зрелищные, торго­
вые здания, а также стек­
лянные навесные огражде­
ния различных зданий
Крытые плавательные бас­
сейны и спортивные залы; 
читальные залы библиотек, 
аудитории, музеи, выста­
вочные и конференц-залы; 
обеденные залы, столовые, 
рестораны; школьные 
спортивные и актовые 
залы; залы проектных 
организаций и бюро; же­
лезнодорожные, водные, 
авто- и аэровокзалы
Заполнение светопроемов 
в стенах и покрытиях. 
Крупноразмерные сгек- 
ложелезобетонные пане­
ли для  стен и покрытий

Профильное стекло 
цветное и бесцветное, арми­
рованное и неармированное: 
швеллерного, коробчатого и 
ребристого типов 
Стеклопакеты из обычного 
стекла и стекол со специаль­
ными свойствами 
Стеклянные закаленные двер­
ные полотна

Стены неотапливаемых 
зданий, заполнение 
оконных проемов

Заполнение светопроемов 
стен и покрытий

Оборудование входов общест­
венных зданий

Металлизирован- Шторы с ручным или мехаии-
ная светотехни- ческим приводом
ческая пленка

Регулируемые солнце- и теп- 
лозащигные устройства в 
заполнениях светопроемов 
зданий

1.5. В Рекомендациях рассматриваются материалы и изделия, выпускаемые 
отечественной промышленностью.

1.6. Светопрозрачные ограждения должны обладать высокими теплозащит­
ными качествами в зимних условиях и высокими солнцезащитными качества­
ми в условиях жаркого лета, С этой целью в конструкциях светопрозрачных 
ограждений должны широко использоваться новые виды строительных сгекол 
(теплоотражающие, теплопогпощающие, фотохромные и др.), а также металли­
зированная светотехническая пленка.
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2. СВЕТОПРОЗРАЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ

О кон н ое отекло

2.1. Ассортимент листового строительного стекла, выпускаемого отечест­
венной стекольной промышленностью, приведен в табл. 2.

Т а б л и ц а  2

Стек- Толщи- Допус- Ширина и длина листов, мм Допус­ Свето-
ло на стек- каемое каемое пропус-

ла, мм отклоне- минимальная максималь­ откло­ каиие,
ние по ная нение %
толщи- по ли­
не, мм нейным 

разме­
рам, мм

Окон- 2 0 ,2 . 400x500 750x1450 От +2 87
ное 2,5 400x500 1000x1600 87

3 — 400x600 1200x1800 85
4 0,3 400x600 1500x2500 До - 3 85
5 0,4 400x600 1600x2500 84
6 400x600 1600x2500 84

Витрин­ 6 ,5 -8 +0,5 2350x1950 3000x4000 +5 84
ное не­
полиро­
ванное

Поли­ 6 ,5 -7 От +0,3 2350x1950 4450x2950 +5 84
рован­
ное

До +0,5

Узор­ 3 -6 ,5 _ 400x400 1200x1800 +3 4 0 - 6 0
чатое

Арми­
рован­
ное:

бес­ 5,5 +0,7 300x500 1400x1800 +3 60
цвет­
ное
цвет­
ное

6 +1 300x600 800x1500 +3 -

2.2. Теплофизические характеристики листового строительного стекла в 
любых реальных условиях его эксплуатации можно считать постоянным, при­
нимая:

объемную массу у  ~ 2500 кг/м3 ; 
удельную теплоемкость с  =  0,84 кДж/ (кг • ° С ) ; 
коэффициент теплопроводности \ = 0 ,7 6  Вт/ (м • ° С ) ; 
коэффициент линейного расширения а  =  8 - 1 0 " 6 1/°С; 
степень черноты поверхности е =  0,94.
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Солнцезащ итные свегопрозрачны е материалы

1.3. Солнцезащитными считаются такие материалы, которые благодаря осо­
бенностям своих оптических характеристик (избирательности пропускания, от­
ражения или поглощения солнечных лучей) пропускают видимые лучи и умень­
шают лучистые теплопоступления в помещение.

2.4. Солнцезащитные материалы делятся на две группы -  теплопоглощаю- 
щие и теплоотражающие.

Группа солнцезащитного материала определяется по зависимости:

S=A/R, (1)
где А -  коэффициент поглощения тепловой радиации; R — коэффициент отра­
жения тепловой радиации.

При S >  1 остекление теплопоглощающее, при 5  <  1 -  тешюотражающее.
2.5. Основными физико-техническими характеристиками материалов, опре­

деляющими целесообразность их применения в солнцезащитном состоянии, яв­
ляются коэффициенты пропускания т, отражения р, поглощения а лучистой энер­
гии солнца.

Коэффициент поглощения а  вычисляется из балансового уравнения

т + р + а  =  L (2)

Коэффициенты пропускания, отражения и поглощения тепловой радиации 
в интегральном потоке видимых и инфракрасных излучений (т.е. в диапазоне 
2 9 0 -2 5 0 0  нм) обозначаются соответственно T,R  и А.

Коэффициент светопропускания материалов гв выбирают на основании рас­
четов естественного освещения, поэтому остальные характеристики материалов 
удобно рассматривать как функцию коэффициента светопропускания.

На рис. 1 - 3  приведены зависимости Г, R и А от тв для различных светопро­
зрачных материалов, а в табл. 3 их оптические характеристики.

Т а б л и ц а  3

Материал |
“ . ” 1

г |
*  1

- г - |

1
J

 
1 

1*
-
 1 Ч 
1

- И Э

Стекло обыкновенное 0,91 0,86 0,05 0,09 1,058 1,8 1
Стекло с окисно-метал­
лическим покрытием:

окисно-титановое 0,6 0,59 0,31 од 1,02 0,32 1,46
0,5 0,5 0,4 ОД 1 0,25 1,72
0,45 0,45 0,45 од 1 0,22 1,910,4 0,4 0,5 од 1 0,2 2,15

окисно-оловянно- 0,6 0,47 0,12 0,41 1,28 3,42 1,83
сурьмяное 0,5 0,39 0,12 0.49 1,28 4,08 2,2

0,45 0,35 0,12 0,53 1,28 4,42 2,460,4 0,31 0,12 0,57 1,29 4,75 2,77
кобальтовое 0,6 0,46 0,14 0,4 1,3 2,86 1,87

0,5 0,4 0,14 0,46 1,25 3,29 2,15
0,45 0,37 0,14 0,49 1,22 3,5 2,320,4 0,34 0,14 0,52 1Д8 3,71 2,53
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Продолжение табл. 3

Материал | “ . 7 - Г ТZE м 5  '] з

Стекло розовое полиро- 0,6 0,57 0,09 0,34 1,05 3,78 1,51
ванное с модифициро- 0,5 0,48 0,09 0,43 1,05 4,78 1,79
ванной поверхностью 0,45 0,43 0,09 0,48 1,05 5,33 2

0,4 0,39 0,09 0,52 1,03 5,78 2,2

Стекло серое полиро- 0,6 0,65 0,12 0,23 0,92 1,92 1,32
ванное с модифициро­ 0,5 0,55 0,12 0,33 0,91 2,75 1,56
ванной поверхностью 0,45 0,51 0,12 0,37 0,88 3,08 1,69

0,4 0,47 0,12 0,41 0,85 3,42 1,83
Стекло бронзово-серое 0,6 0,63 0,11 0,26 0,95 2,36 1,37
полированное с моди­ 0,5 0,56 0,11 0,33 0,89 3 1,54
фицированной поверх­ 0,45 0,52 0,11 0,37 0,86 3,36 1,65
ностью 0,4 0,48 0,11 0,41 0,83 3,73 1,79
Стекло окрашенное 0,6 0,78 0,06 0,16 0,77 2,67 1Д
в массе (львовское) 0,5 0,72 0,06 0,22 0,69 3,67 1Д9

0,45 0,68 0,06 0,26 0,66 4,33 1,26
0,4 0,65 0,06 0,29 0,62 4,83 1,32

Пленка ПЭТФ-ОАД 0,6 0,53 0,22 0,25 1,14 1Д4 1,62
светотехническая 0,5 0,43 0,25 0,32 1,16 1,28 2

0,45 0,4 0,28 0,32 1,12 1,14 2,15
0,4 0,35 0,3 0,35 1Д4 1Д7 2,46

2.6. Теплозащитные качества материалов солнцезащитного остекления (СЗО) 
оцениваются коэффициентом эффективности теплозащиты

Э = Г С0 /ГМ, (3)
где I е0  — коэффициент пропускания тепловой радиации обычного строительно­
го стекла толщиной 3 мм ; 7™ -  то же, материала СЗО.

Рис. 1. Зависимость коэффициен­
та пропускания тепловой радиации 
Т от светопропускания тв для ре­
комендуемых материалов СЗО

1 -  кобальтовое; 2 -  оки сн о - 
оловянно-сурьм яное; 3 -  ро­
з о в о е  полированное с  модифи­
цированной поверхностью; 4 -  
сер о е  полированное с  модифи­
цированной поверхностью; 5 -  
брон зово -сер ое полированное с  
модифицированной поверхно­
стью; 6 -  гол убо е , окраш ен­
н о е в  м ассе; 7 -  ПЭТФ-ОАД 
пленка; 8 -  окисно-титановое
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4  Рис. 2. Зависимость коэффици­
ента отражения тепловой радиации 
R от светопропускания т® для ре­
комендуемых материалов СЗО

1 -  кобальтовое; 2 -  о к и сн о - 
оловянно-сурьм яное; 3 -г р о го ­
в о е  полированное с  модифици­
рованной поверхностью; 4 -  с е ­
р о е  полированное с  модифици­
рованной поверхностью; 5 -  брон ­
зо в о - с ер о е  полированное с  м о­
дифицированной поверхностью; 
б  -  гол убое , окраш енное в  мас­
с е ;  7 -  ПЭТФ-ОАД; 8 -  о к и с ­
лю-титановое

Рис. 3. Зависимость коэффициента поглоще­
ния тепловой радиации А от светопропускания 
тв для рекомендуемых материалов СЗО

1 -  кобальтовое; 2 -  оки сп о-ол овянно- 
сурьм яное: 3 -  р о з о в о е  полированное с  
модифицированной поверхностью; 4 -  с е ­
р о е  полированное с  модифицированной п о ­
верхностью; 5 -  б р он зов о -сер о е  полиро­
ванное с  модифицированной поверхностью; 
б  -  гол убо е , окраш енное в м ассе; 7 -  
ПЭТФ-ОАД; 8 -  окисно-титановое

Предел изменения коэффициента эффективности теплозащиты 1 ^  Э ^  °° 
(рис. 4 ) .

2.7. Наиболее распространенным видом теплопоглощающего стекла явля­
ется стекло, окрашенное при изготовлении во всей своей массе различными ме­
таллическими окислами.

2.8. Отечественная промышленность в настоящее время освоила массовое 
производство окрашенного в массе теплопогяощающего стекла двух модифи­
каций, отличающихся по своим оптическим характеристикам: 1 — голубое и зе­
леновато-голубое; 2 -  серое и бронзовое. В соответствии с ТУ 21-23 (54)-053-80, 
указанные модификации теплопогаощающего стекла должны иметь светопро- 
пускаиие не меньше указанного в табл. 4.



Рис. 4. Зависимость коэффициен­
та эффективности Э от светопропуска- 
ния т3  для рекомендуемых материа­
лов сзо

1 -  кобальтовое; 2 -  оки сн о- 
оловянно-сурьм яное; 3 — р о зо ­
вое, полированное с  модифици­
рованной поверхностью; 4 -  с е ­
р о е  полированное с  модифици­
рованной поверхностью; 5 -  брон ­
зо в о -сер о е , полированное с  м о­
дифицированной поверхностью; 
б  -  гол убо е , окраш енное в  мас­
с е ;  7 -  ПЭТФ-ОАД; 8 -  о к и с - 
но-титановое

Толщина
ГТЙ̂ ПЯ

Коэффициент светопропускания стекла

ММ голубого и зеленовато-голубого Jceporo и бронзового

Область спектра и диапазон длин волн, м км

В (0 ,4 -0 ,7 5 ) 1  БИК (0 ,75—2 ,5 )]в  (0 ,4 -0 ,7 5 ) | БИК (0 ,75- 2,5)

3 0,80 0,6 0,75
4 0,77 0,5 0,72
5 0,75 0,4 0,7
6 0,70 0,35 0,65

0,74
0,7
0,65
0,6

2.9. На рис. 5 приведены спектральные характеристики обычного и тепло­
поглощающего стекла, причем теплопоглощающее стекло 1-Й группы именует­
ся ’’голубое”, а 2-й -  ’’бронзовое”.

2.10. Голубое теплопопющающее стекло по своим светотехническим, теп­
лотехническим и экономическим характеристикам является более предпочти­
тельным, чем бронзовое теплопопющающее стекло и поэтому оно рекоменду­
ется для использования в остеклении световых проемов общественных зданий, 
обращаемых на запад, юго-запад, юг, юго-восток и восток. При этом эффектив­
ность использования теплопоглощающего стекла возрастает с увеличением про­
должительности жаркого периода года.

2-11. Для теплотехнических расчетов следует использовать следующие оп­
тические характеристики голубого теплопоглощающего стекла в инфракрасном 
диапазоне (табл. 5 ) .
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Рис. 5. Спектральные характеристики обычного и теплопоглощающих сте­
кол, выпускаемых отечественной промышленностью

1 -  обычное стекло; 2 -  брон зово е стекло; 3 -  ю л у  б о е  стекло

Т а б л и ц а  5

Оптичес­
кие харак­
теристики

Толщина стекла d 9 мм

3 т « г > 1 •
А 0,35 0,45 0,55 0,6
Т 0,6 0,5 0,4 0,35
гв 0,8 0,77 0,75 0,7

2.12. Основные физико-технические свойства полиэтилентерефталатной плен­
ки ПЭТФ-ОАД, выпускаемой рижским производственным объединением ’’Ригас- 
Аудумс*' по ТУ 029-72, приведены в табл. 6 .

Т а б л и ц а  б

Свойства Л Показатель

Масса 13 8 0 -14 0 0  кг/м3
Температура плавления 220°С
Светопропускание 0 ■£■ 0,3
Коэффициент преломления 1,6
Диэлектрическая проницаемость Загорается от огня и затухает
Морозостойкость Эластична до - 6 5 °С
Гарантийный срок хранения 12 лет
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Рис. 6 . Зависимость пропускания 
Т, отражения R и поглощения А тепловой 
радиации от светопропускания гв для  
светотехнических полиэтилентерефта- 
латных пленок, металлизированных алю­
минием

2 .13 . Пропускание инфракрасной радиации ти пленкой ПЭТФ-ОАД связано 
с ее светопропусканием тв линейной зависимостью ти =  0,9 т0 .

2 .14 . На рис. 6 представлена зависимость интегральных коэффициентов от­
ражения R , поглощения А и пропускания Т пленки ПЭТФ-ОАД в оптическом 
диапазоне волн от ее светопропу скания.

2 .15 . Пленка ПЭТФ-ОАД обладает хорошей стойкостью к  действию слабых 
щелочей, концентрированной соляной кислоты, смазок, жиров, эфиров и, следо­
вательно, допускает использование специальных моющих средств для  удаления 
загрязнения с поверхности штор.

2 .16 . Пленка ПЭТФ-ОАД имеет высокую прочность на разрыв (15  000  Н/см2 ) .
Полосы пленки можно сшивать между собой, как обычный текстильный или

нетканый материал или склеивать специальным клеем, что позволяет применять 
ее д ля  зашторивания светопроемов значительной площади и протяженности.

В качестве клея служит четырехпроцентный раствор смолы ТФ-60 в хлорис­
том  метилене. Температура склеивания должна находиться в пределах 80  ± 2°С.

Т еп л озащ и тн ое ст е к л о

2 .17 . В качестве теплозащитного стекла рекомендуется использовать обыч­
ное оконное стекло с нанесенным на него пленочным покрытием состава S n 0 2 
(N, F ). Пленочный слой должен находиться на наружной поверхности внутрен­
него стекла.

2 .18 . Интегральные (в пределах каждого из диапазонов) значения коэффи­
циентов пропускания 7 , отражения R и поглощения А нормально падающего из­
лучения в видимом (В), ближнем инфракрасном (БИК) и дальнем инфракрас­
ном (ДИК) диапазонах для  теплозащитного стекла, выпускавшегося Ашхабад­
ским стек л  о комбинатом им. В.И. Ленина, приведены в табл. 7.

Поскольку в дальнем инфракрасном диапазоне теплозащитное стекло от­
ражает 85% (у обычного стекла -  только 6%) лучистой энергии, данное стекло 
нередко именуется теплоотражающим. Однако его не следует отождествлять 
с теплоотражающим стеклом, используемым для  солнцеэащиты.
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Т а б л и ц а  7

Вид К оэф ф ициент светопропускан и я
стекла ---------------------------------------------------------------------------------------

Диапазон длин волн, м к м

В (0 ,3  8 -г 0 ,7 6 ) Б И К (0 ,7 6 “7 2 ,5 ) ДИ К (2 ,5 -5 -25 )

г  1 «  1 А
г  1 *  1[ - г - Г 1 *  1 -

О бы чное 0,89 0,05 0,06 0,75 0,05 0,20 0 0,06 0,94
Теплоза- 0 ,79  0,11 о д о 0,66 0,15 0 Д 9 0 0,85 0 ,15
щ итное

2 .19 . Влияние угла падения л учи стого  п оток а  на радиационные характерис­
тики  теплозащ итного стекла представлено в табл. 8 , где даю тся интегральные 
значения для видим ой и инф ракрасной областей спектра (X = 0 ,3 - 2,5 м к м ) .

Т а б л и ц а  8

Вид
fTP If тт Я

К оэф ф ициент светоп роп ускан и я  при радиации

прям ой рассе­
янной

Угол падения, 0

.0 - 2 0  1 30 | 4 0  1 50 1 6 0  1 70  | 80

О бы чное 
( 6 = 3  м м )

Г
R
А

0,85
0,05
0,1

0,85
0,05
0,1

0,84
0,06
ОД

0,81
0,07
0,12

0,76
0,12
0,12

0,64
0,24
0,12

! | 
О

О
О

1 
©

'ib
'k

| 
-J

'J
O

N
1

0 ,61
0 ,19
0,2

Т еплопогло­ Т 0,67 0,65 0,64 0,6 0,54 0,41 0 ,17 0 ,52
щ ающ ее R 0,13 0,13 0,13 0,15 0,2 0,31 0,51 0,24

А 0,2 0,22 0,23 0,25 0,26 0,28 0,32 0,24

2 .20 . В соответстви и  с данными табл. 7, степень черноты  теплозащ итного 
стекла для в ы ход я щ его  из помещ ения инф ракрасного излучения составляет 
е =  0 ,15 , т.е. лучисты е теплопотери  по сравнению с  обы чн ы м  стек л ом  уменьш а­
ю тся  в 0 ,9 4 /0 ,1 5  2=6 раз.

2 .21 . К ак следует из табл. 7 теплозащ итное стекл о  пропускает лиш ь на 10— 
15% меньш е солнечной радиации, чем обы чное ок о н н о е  стекл о , и п о это м у  исполь­
зование теплозащ итного стекла тол ь к о  в целях солнцезащ иты нецелесообразно.

Органическое стекло для зенитных фонарей
2.22 . Д ля изготовления светопроэрачны х к у п ол ов  зенитных ф онарей при­

м еняется органическое стекл о следую щ их м а р ок : к он стр ук ц и он н ое , светотех ­
ническое и техническое.

2 .23 . К оэф ф ициент светоп роп ускан и я  тв орган ического стекла превыш ает 
значение тв обы чн ого  силикатного стекла (см . п. 2.1) и м ож ет приниматься рав­
ны м  7В — 0,9 . При этом  органическое стекл о  отличается в ы со к о й  атм осф ероегой - 
к остью  и со  врем енем  величина тв сниж ается незначительно.
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2.24. Важным отличием органического стекла от силикатного является его 
способность пропускать биологически активную часть ультрафиолетовой облас­
ти спектра.

2.25. В качестве теплофизических характеристик органического стекла мож­
но принимать: объемная масса у  =  1180  кг/м3 , коэффициент теплопроводности 
А. =  0,185 Вт/(м ■ °С ), коэффициент линейного расширения а =  (8 -г 12) 10” 6 
1/°С, температура формования 120 170°С, водопоглощение за 24 ч 0,17%.

2.26. Механические свойства органического стекла в зависимости от тем­
пературы окружающей среды приведены в табл. 9.

Т а б л и ц а  9

.Показатели Прочность^Н/мм2 , при температуре, 

- 4 0  | -2 0  | о [ г о  |

°С

40 У 60

Растяжение 75 70 65 55 40 22
Изгиб 155 140 120 100 85 55
Сжатие 175 145 110 80 55 32
Срез 95 85 70 60 50 45
Модуль упругости 4500 4000 3500 2800 2100 1950

2.27. Перечень основных предприятий по производству рассмотренных све- 
топроэрачных материалов приведен в табл. 10.

Т а б л и ц а  10

Материал ^ ГОСТ или ТУ Заводы-изготовители

Стекло листовое оконное ГОСТ 1 1 1 - 7 8 Все заводы листового 
стекла

Стекло листовое термообрабо­
танное теплопоглощающее (ок­
рашенное в массе) голубое и 
зеленовато-голубое

ТУ 2 1-РСФСР- 
838-82

Саратовский завод техни­
ческого стекла

Стекло листовое термически 
полированное теплопоглощаю­
щее (голубое и зеленовато-го­
лубое, бронзовое, серое)

ТУ 21-23(54)-  
053-80

Опытный стекольный за­
вод ’’ВНИИтехстройгтек- 
ло” (г. Саратов)

Стекло листовое теплопогло­
щающее (зеленовато-голу­
бое и голубое)

ТУ 21-23-23-80 Львовский механизиро­
ванный стекольный завод

Стекло листовое термически 
полированное окрашенное 
(имеющее с одной стороны 
электрохимически окрашен­
ный слой)(серое, бронзово­
серое, светло-бронзовое)

ТУ 2 1-РСФСР- 
24.265-83

ОСЗ ”ВНИИтехстрой- 
стекло” (г. Саратов), 
Салаватский завод тех­
нического стекла 
и Константинов ский 
завод ” Автостекло”
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3. КОНСТРУКЦИИ СО СТЕКЛОПАКЕТАМИ

Х арактеристики  стекл оп акетов

3.1. Стеклопакеты представляют собой два или несколько листов стекла 
с заключенными между ними герметичными воздушными прослойками, скреп­
ленных в единую конструкцию распорной рамкой, которая крепится к стеклам 
клеем или при помощи пайки (рис. 7).

Отечественной промышленностью освоено производство двух- или трехслой­
ных (т.е. однокамерных и двухкамерных) клееных стеклопакетов, которые 
должны удовлетворять требованиям ГОСТ 2 4 8 6 6 -8 1* .

3.2. Стеклопакеты изготавливают по утвержденной номенклатуре или спе­
цификации заказчика, согласованной с заводом-изготовителем, и являются из­
делиями полной заводской готовности.

Двухслойные стеклопакеты выпускают с толщиной воздушных прослоек 
9 , 1 2  и 15 мм, а трехслойные -  9 и 12 мм.

Высота выпускаемых стеклопакетов составляет 4 0 0 —2950 мм , ширина — 
4 0 0 -2 6 5 0  мм , толщина -  не более 46 мм , отношение высоты к  ширине - н е б о ­
лее 5.

3.3 В зависимости от вида стекла или конструктивных решений стеклопа­
кеты могут обладать специальными свойствами: солнцезащитными, увиолевы- 
ми, светорассеивающими, а также ударостойкостью, повышенной тепло- или зву­
коизоляцией и Т.Д.

3.4. В стеклопакетах применяют: оконное (ГОСТ 1 1 1 -7 8 * ) ,термически по­
лированное (ГОСТ 7 1 3 2 -7 8 * ) , витринное неполированное (ГОСТ 7 3 8 0 -7 7 * ) ,  
витринное полированное (ГОСТ 1 3 4 5 4 -7 7 ) , а также (по специальному заказу) 
теплопоглощающее [ТУ 2 1 -2 3 (5 4 )  - 0 5 3 - 8 0 ] ,  закаленное (ГОСТ 5727 -83*Е ), 
триплекс и узорчатое (ГОСТ 5533—86) стекла,

3.5. Максимально допустимые размеры стеклопакетов и толщину стекла 
при заданной скорости ветра (ветровой нагрузке) определяют по номограмме 
(рис. 8) с учетом п. 3.2. Толщина стекол должна быть не меньше 3 мм.

Рис. 7. Конструкции клееных стеклопакетов
1 -  лист овое стекло;  2 -  кл еевой  ш ов; 3 -  металлическая рамка; 4 -  г ер ­
метик; 5 — силикагель; 6 -  обойм а и з металла
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Рис. 8. Номограмма для  определения макси­
мальных размеров стекла и его толщины в зави­
симости от ветровой нагрузки

3.6. Интегральный коэффициент пропускания стеклопакета в оптической 
области солнечного спектра можно определить по формуле:

д ля  многокамерного стеклопакета 

Т = T iT2T3, .... Т„ (1 + R iR 2R ....... R „ ) ; (4)

д ля  однокамерного стеклопакета 

T = T iT 2 (1 + Л ,Я 2) , (5)
где Г|, Тп -  интегральный коэффициент пропускания в оптической области 
я-го по счету стекла стеклопакета (по табл. 3 ) ;  R Rn  -  интегральный коэф­
фициент отражения в оптической области н-го по счету стекла стеклопакета (по 
табл. 3) .

3.7. Коэффициент светопропускания стеклопакетов следует определять по 
формуле
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Г =Т|Т2гз, •••» тп ( !  +Р1Р2РЭ» *»> №
где ти ...» тп -  коэффициенты светопропускания стекол стеклопакета (по 
табл. 2 и 3) ;  р\, ..., рп -  коэффициенты отражения в световой области спектра 
(по табл. 3 соответственно, значениям /?).

3.8. Теплотехнические характеристики стеклопакетов, изготовленных из 
обычного стекла, находятся в прямой зависимости от термического сопротив­
ления воздушных прослоек, значения которых приведены в тЗбл. 11.

Т а б л и ц а  11

Толщина воздушной 
прослойки стеклопа­
кета, мм

/?, м2 • °С/Вт при положении стеклопакета

вертикальном з горизонтальном

10
12
15
18
20

0,143
0,145
0,149
0 ,151
0,153

0 ,130
0 ,131
0,132
0,132
0,1*3

Важным гигиеническим показателем, характеризующим теплотехнические 
свойства ограждающих конструкций, является температура внутренней поверх­
ности ограждения или заполнения светопроемов.

Температура внутреннего стекла стеклопакета из обычного стекла со сто­
роны помещения в зависимости от температуры наружного и внутреннего воз­
духа может быть определена по номограмме, представленной на рис. 9, щ е для  
сравнения приводится температура внутренней поверхности одинарного остек­
ления.

Рис. 9. Температура на внутрен­
ней поверхности остекления в за­
висимости от температуры наруж­
ного воздуха

1 — одинарное ост екление; 2 -  
однокам ерный стеклопакет; S -  
двухкамерный стеклопакет
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3.9. Звукоизолирующая способность стеклопакета зависит в значительной 
степени от толщины стекол, от порядка их сочетания с герметичными прослой­
ками, а также от конструктивного решения стеклопакета,

В обычных стеклопакетах повышения звукоизолирующей способности до­
биваются путем применения стекол различной толщины.

Звукоизоляционными характеристиками стеклопакета и оконного блока, 
в котором он применяется, являются частотная характеристика звукоизолирую­
щей способности (дБ) и вычисляемые на ее основе звукоизоляционные пока­
затели: средняя звукоизолирующая способность и снижение уровня шума, про­
никающего от транспорта.

Звукоизолирующая способность однокамерных стеклопакетов с воздуш ­
ной прослойкой толщиной 15  м м  приведена в табл. 12.

Т а б л и ц а  12

Толщина стекол, м м Звукоизолирующая способность, дБ , при среднегеомет­
рической частоте октавной полосы, Гц

По 4 (два стекла) 
4 и 7

125 | 250 j 500 j 1000 j 2000  j 4000

16 26 28 37 4 1 41
18 29 32 42 40 47

ЗЛО. В солнцезащитных стеклопакетах используют теплопоглощающее или 
теплоотражающее стекло, устанавливаемое с наружной стороны стеклопакета, 
второе стекло, как правило, обычное. Пропускание такими стеклопакетами ин­
фракрасной области спектра не более 50%, световой области спектра 40 -6 0% .

3 .11 . Светорассеивающие стеклопакеты имеют одно стекло с матовой или 
светорассеивающей поверхностью и исключают сквозную видимость. Светорас­
сеивающие стеклопакеты м огут быть также получены нанесением тонкого слоя  
светорассеивающего материала на поверхность обычного стекла со стороны воз­
душной прослойки или расположением в прослойке стеклянной ваты и стекло­
ткани. При этом светопропускание светорассеивающего стеклопакета в свето­
вой области спектра не должно быть менее 40%.

3.12 . Увиолевые стеклопакеты выполняют из стекла, имеющего высокое, 
не менее 25%, пропускание ультрафиолетовой части спектра (2 8 0 —320 н м ).

3 .13 . Стеклопакеты, поглощающие ультрафиолетовые лучи, выполняют из 
стекла, имеющего поглощение ультрафиолетовой части спектра 9 8 -10 0 % .

3 .14 . Звукоизоляционные стеклопакеты имеют повышенную звукоизоли­
рующую способность и выполняются из обычного стекла. Повышенные звуко­
изоляционные качества достигаются одним или сочетанием нескольких приемов:

применение стекол разной толщины (см. табл. 12) ;
применение дополнительной воздушной прослойки;
изменение частотности колебаний одного из стекол путем наклеивания на 

него синтетической прозрачной пленки, т.е. использование комплексного мате­
риала (стекло + пленка);

применение в герметичной прослойке по контуру стеклопакета звукопогло­
щающих прокладок.
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Рис, 10. Конструкция звукоизоляционных стекло- 
пакетов

1 -  внут реннее стекло; 2 -  наруж ное стекло; 3 — 
распорная рамка; 4 — перф орированны й, алюми­
ниевый или пластмассовый лист; 5 -  з в у к о п о гл о ­
щающий и влагопоглощ аю щ ий материал; 6 -  г е р ­
метик; 7 -  обойм а

Толщина внутренних стекол звукоизоляционного стеклопакета обычно сос­
тавляет 5 0 -7 0 %  толщины наружных стекол. Конструктивная txeMa звукоизо­
ляционных стеклопакетов представлена на рис. 10.

3.15* Ударопрочные стеклопакеты выполняют из закаленного стекла 
(ГОСТ 5 7 2 7 -8 3 * Е ), удельная ударная прочность которого составляет не менее 
100  Н/см2 .

3.16* Безопасные стеклопакеты выполняют из строительного триплекса» 
ударопрочность и характер разрушения которого удовлетворяют требованиям 
нормативных документов.

3 .17 . Декоративные стеклопакеты имеют одно из стекол следующего вида: 
окрашенное в массе» с окрашенной поверхностью» с нанесенной на поверхность 
полупрозрачной металлизированной пленкой. Металлизированная пленка нано­
сится на стекло со стороны герметичной воздушной прослойки в целях предо­
хранения от механических повреждений.

3-18. Стеклопакеты следует применять д ля  остекления глухих и открываю­
щихся витражей» витрин, окон и зенитных фонарей общественных и окон жи­
лы х зданий. Размеры стеклопакетов» как правило, должны приниматься в со­
ответствии с утвержденными номенклатурами.

3 .19. Выбор типа стеклопакетов по требуемому сопротивлению теплопере­
даче для общественных и жилых зданий следует производить в соответствии со 
СНиП II-3-79** и руководствуясь табл. 13.

3.20. Применение стеклопакетов в наружном остеклении зданий следует 
ограничить районами с расчетной зимней температурой не ниже -  50°С .

3 .21. Допускается замена двухкамерных стеклопакетов однокамерными  
в сочетании с одинарным остеклением на относе. При этом рекомендуется стек­
лопакет располагать с наружной стороны ограждения.
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Т а б л и ц а  13

№ Здания Разность температур Вид стеклопакета
п.п. внутреннего и наруж­

ного (наиболее хо- ,
л  одной пятидневки) i 
воздуха, °С |

1 Больницы, поликлиники, 2 6 -4 4
детские ясли-сады, жилые 45 —65 
дома, школы 3 0 -4 9

2 Общественные здания, 50 и более
кроме указанных в п. 1

Однокамерный
Двухкамерный
Однокамерный
Двухкамерный

3.22. При соответствующем технико-экономическом обосновании и согла­
совании с заводом-изготовителем допускается применять трехкамерные и мно­
гокамерные стеклопакеты.

3.23. При применении стеклопакетов в зенитных фонарях общественных 
зданий должна быть исключена возможность образования конденсата на внут­
ренней поверхности остекления.

3.24. Область применения стеклопакетов с различными свойствами дана 
в табл. 14.

Т а б л и ц а  14

Стеклопакет 1Основные свойства [Область применения

Из обычного 
стекла

Солнцезащит­
ные

Светорассеи­
вающие

У виолевые

Светопропускание не менее 
85%. Термическое сопротив­
ление от 0,3 до 0,57 м*С/Вт. 
Звукоизоляционная способ­
ность 2 8 -3 2  дБ
Пропускание световой об­
ласти спектра 40-60% , про­
пускание инфракрасной об­
ласти 15 -50%

Пропускание световой об­
ласти не менее 40%, отсутст­
вие сквозной видимости

Пропускание ультрафиоле­
товой части спектра (280— 
320 н м ), не менее 25%

Все виды общественных и жи­
лых зданий

Все виды общественных зда­
ний при ориентации на восточ­
ные, южные и западные румбы.
В первую очередь в зданиях, 
расположенных в М - 1У клима­
тических районах страны; в зе­
нитных фонарях помещений, в 
которых выполняются зритель­
ные работы 1-1.У  разрядов
Остекление проемов зенитных 
фонарей в музеях, выставочных 
залах, библиотеках, аудиториях, 
рабочих помещениях научных и 
учебных институтов, проектных 
бюро, административных и спор­
тивных зданиях
Здания лечебных учреждений; 
здания отдыха и туризма; ку­
рортные и спортивные здания; 
здания детских учреждений, 
расположенные в северных
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П родолжение табл. 14

Стеклопакет J Основные свойства "J Область применения

районах страны; здания зо­
опарков
Здания музеев, архивов, выс­
тавочных залов, книгохрани­
лищ и картинных галерей
Гостиницы, административ­
ные здания, здания бытового 
обслуживания

Все виды общественных зда­
ний

Все виды зданий. В первую 
очередь: аэропорты, лечеб­
ные и курортные учреждения, 
научные и учебные институты, 
школы, библиотеки, админи­
стративные здания

Зрелищные, торговые, спор­
тивные здания, детские сады, 
школы

Остекление витражей и оком 
зрелищных, спортивных, 
торговых зданий, ш кол, дет­
ских садов, зенитное остек­
ление всех видов зданий

3.25. Для обеспечения комфортности помещений гражданских зданий -  
оптимального микроклимата и естественного освещения, допустимого уровня 
звука, благоприятных гигиенических условий — рекомендуется в остеклении 
применять стеклопакеты в соответствии с табл. 14.

3.26. Солнцезащитные стеклопакеты должны иметь минимальное пропуска­
ние в световой области спектра: для климатических районов*1Б, ПА. 1Г север­
нее 60° с.ш. -  60%; районов IA, IB, П Б, ПВ севернее 6 0°  с.ш. -  50%; районов 
1Г южнее 60° с.ш. -  45%; районов UIA, ШБ, 1ИВ, 1УА, 1УБ, 1УВ -  40%.

3.27. Стеклопакеты не рекомендуется применять в зенитных фонарях зда­
ний с нормативной снеговой нагрузкой более 100 Н/м2 .

П роектирование и  конструирование

3.28. Наружные светопрозрачные ограждающие конструкции с применением 
стеклопакетов рассчитываются на ветровую нагрузку в соответствии с норма­
тивными документами.

3.29. Требуемая площадь светопроемов с заполнением стеклопакетами оп­
ределяется в соответствии со СНиП Н-4-79 "Естественное и искусственное ос­
вещение”.

Поглощаю­
щие ультрафио­
летовые лучи
Отражающие

Декоративные

Звукоизоля­
ционные

Полное поглощение лучей 
ультрафиолетовой области 
спектра
Коэффициент отражения 
световой области спектра 
30%. Светопропускание не 
менее 40%
Цветные отражающие с ме­
таллизированной пленкой, 
с узорчатым стеклом
Звукоизоляционная способ­
ность 4 0 -4 5  дБ

Ударопрочные Ударопрочность не менее 
100 Н/см2

Безопасные Безопасные при разрушении
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3.30. Общий коэффициент светопропускания ограждающих конструкций 
с применением стеклопакетов определяется по формуле

т 0 = т 1т2тЗт4т5тб >' (?)

где г  1 -  коэффициент светопропускания стеклопакета, определяемый по п. 3.7; 
Г2 -  коэффициент, учитьшающий потери света в переплетах светопроемов и при­
нимаемый в зависимости от конструкций окон равным 0 ,7—0,85; для панель­
ных зенитных фонарей 0 ,7 5 -0 ,8 ; для точечных зенитных фонарей -  1; тз -  
коэффициент, учитывающий потери света в слое загрязнения остекления, оп­
ределяется по СНиП II-4-79; Т4 -  коэффициент, учитывающий потери света в 
насущих конструкциях, определяется по СНиП II-4-79; т5 -  коэффициент, учи­
тывающий потери света в солнцезащитных устройствах, принимается в соответст­
вии со СНиП Н-4-79; т6 -  коэффициент, учитывающий потери света в защитной 
сетке зенитных фонарей, принимаемый равным 0,9.

3.31. Возможность образования конденсата на внутренней поверхности ос­
текления стеклопакетами в зависимости от влажности воздуха помещения оп­
ределяется по расчету.

3.32. Чтобы не образовывался конденсат на поверхности остекления, необхо­
димы следующие мероприятия:

установка отопительных приборов, обеспечивающих равномерное повыше­
ние температуры внутренней поверхности стеклопакетов;

обдув внутренней поверхности стеклопакетов воздухом температурой 
15—25°С;

применение электрообогреваемых стеклопакетов, устроенных по принци­
пу электрообогреваемого остекления;

применение многокамерных стеклопакетов.
3.33. Стеклопакеты можно применять в оконных блоках и витринах, вы­

полненных из дерева, стали, алюминиевых сплавов, пластмасс и их сочетаний 
(ГОСТ 2 4 8 6 6 -8 1* , ГОСТ 25062 - 8 1 ,  ГОСТ 2 5 1 1 6 -8 2 , ГОСТ 2 4 6 9 9 -8 1 ,  
ГОСТ 2 4 7 0 0 -8 1 ) .

3.34. Стеклопакеты могут применяться в глухих и открывающихся пере­
плетах: створчатых, подъемных, раздвижных, складывающихся, нижне-, средне-, 
верхнеподвесных и комбинированных.

3.35. Конструкции переплетов и способы крепления стеклопакетов долж­
ны исключать передачу на стеклопакеты нагрузок, вызванных температурны­
ми, усадочными и другими деформациями.

3.36. Максимальные относительные прогибы несущих элементов перепле­
тов и фонарей, остекляемых стеклопакетами, не должны превышать: для окон -  
1/200, для зенитных фонарей в плоскости остекления — 1/200, из плоскости ос­
текления -  1/500.

3.37. Между переплетами и стеклопакетами должны быть предусмотрены 
зазоры в соответствии с табл. 15. Полное удлинение инсолируемого стеклопа­
кета может быть определено по формуле

К = а / 0 ДГ, (8)

где а =  7 - 10 6 1/°С — коэффициент линейного расширения для обычных сте­
кол и с окиснометаллическим пленочным покрытием; Iq — начальный размер 
стеклопакета; At — разница между конечной и начальной температурами.

21



Т а б л и ц а  15

Условные обоз­
начения (см. 
рис. 11)

Витрины и витражи со стеклопакетами Окна со стеклопакетами

однокамерными | двухкамерными однока­
мерными

двухкамер­
ными

площадью, м 2

< 1 0  |~ > 1 0  "] < 1 0  | > 1 0

Зазор д л я  уп­
лотнения а

3 5 5 5 3 3

Зазор д ля  опор­
ных элемен­
тов Ъ

5 б 5 6 4 4

Глубина за­
делки стек­
лопакета с

12 15 12 15 10 15

Высота фаль­
ца d

17 20 18 21 и 19

Толщина стек­
лопакета е

28 28 40 40 28 40

Ширина фаль­
ца/

34 40 50 52 ЗА 46

3.38. Д ля исключения перемещения стеклопакетов в переплетах, при ко­
торых возможны деформации, конструкции устанавливают с помощью ветро­
вых, распорных фиксирующих и опорных прокладок (рис. 1 2 - 1 3 ) .

3.39. Распорные фиксирующие прокладки устанавливают в торцах стекло­
пакета на расстоянии не более 1/4 высоты (длины) от края. При высоте стекла 
более 10 см необходимо устанавливать не менее д вух  прокладок на каждую сто­
рону, с расстоянием между ними не более 100 см.

3.40. Ветровые фиксирующие прокладки устанавливают на расстоянии не 
более 5 0  см друг от друга со стороны внутреннего и наружного стекла.

1
-- 1

ч

*  ъ *
о ' -о.

г-

dll

а е  а 
, / I R - f

Рис. 11 . Зазоры при остеклении стеклопакетов 
а  -  однокам ерны й ; б  -  двухкам ерны й
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£ B4Z5M
п

№
СХЕМЫ

1 в/4 Ю  v  20 см

Я 10* 20 см 10 *  20 см

Ш
В ЗАВИСИМОСТИ 
ОТ РАСПОЛОЖЕ­
НИЯ НАВЕСОВ

Ю  *20 см

ш В/8 -г 8/4 Н/2
ж B/8+B/U н/г
ж в / г 10 -2 0 с м
ш в / го + в ю 10*20 см
УЖ B/S.0 Ю  120 см

Рис. 12. Расположение опорных и распорных фиксирующих прокладок при остеклении светопрозрачных ограждений 
(окон, витражей, витрин) стеклопакетами

Н -  высота ост екления; В  -  ширина ост екления; -  расстояние от опорных прокладок  д о  края ост екления или д о  
о си  вращения переплета; d 2 -  расстояние от фиксирующих прокладок  д о  края ост екления; 1 -  опорная прокладка; 
2 -  распорная ф иксирующая прокладка
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Рис. 13. Расположение ветровых фиксирующих прокладок при остеклении светопрозрачных ограждений (окон, вит- 
рржей витрин) стеклопакетами

е — расою яние от прокладок до  края остекления; в\ — расстояние от прокладок до вертикальной о си



3.41. Ширина опорных прокладок должна соответствовать толщине стекло­
пакета, Опорные прокладки рекомендуется устанавливать на расстоянии 5 - 1 0  см 
от края стеклопакета. Необходимая длина опорных прокладок, м , принимается 
в зависимости от ширины стеклопакета, м м : 50  -  1 ; 100  -  2 ; 1 5 0 - 2 - 3 ;  200 -  
3 - 4 ;  250 - с в .  4.

3.42. Конструкции переплетов и крепление к  ним стеклопакетов должны  
позволять замену стеклопакетов.

3.43. Зенитные стеклопакеты должны равномерно опираться по четырем 
сторонам через эластичные прокладки на опорный контур или раму фонаря.

3.44. Стыки между стеклопакетами в панельных зенитных фонарях долж­
ны быть не менее 20 м м  и герметизированы нетвердеющей мастикой.

3.45. Клеевые швы стеклопакетов должны быть защищены от прямой ин­
соляции.

3.46. Площадь стеклопакетов, применяемых в зенитных фонарях, не долж­
на превышать 2 м2 .

3.47. Под зенитными фонарями устанавливают защитную металлическую  
сетку с ячейкой 20x 20 м м  белого цвета,

3.48. Примеры конструктивных решений переплетов окон, витрин и зенит­
ных фонарей из дерева, алюминия и стали приведены на рис. 1 4 - 1 7 .

5  В

Рис. 14 . Окно деревянное со стеклопакетом  
1 — к ор о бк а ; 2 — переплет; 3 — стеклопакет
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Рис. 15. Узлы витрин с однокамерными стеклопакетами из деревян­
ных, деревоалюминиевых и алюминиевых профилей

1 -  стеклопакет; 2 -  профиль; 3 -  крепежный штапик; 4 -  уплотни­
тельная резина; 5 -  конопатка; 6 — герметик

Рис. 16. Узлы витрин с двухкамерными стеклопакетами из стальных, дере­
вянных, деревоалюминиевых и алюминиевых профилей

1 -  стеклопакет; 2 -  профиль; 3 -  крепежный штапик; 4 -  уплотняющая 
прокладка
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1 4

Рис. 17. Зенитный фонарь со стеклопакетом 
1 -  стеклопакет; 2 -  резина пол осовая ; 3 -  поро- 
изол или гернит; 4 -  герметик; 5 -  защитная сет­
ка (металлическая или капроновая)

4. ТЕПЛОИЗОЛЯЦИОННОЕ ОСТЕКЛЕНИЕ

О бласть применения

4.1* Областью применения теплоизоляционного остекления являются 1, 11 
и Ш климатические районы (расчетная зимняя температура воздуха наиболее 
холодной пятидневки Гн =  -2 6 °С  и ниже).

4-2. В J  и II климатических районах следует применять двойное остекление 
с внутренним теплозащитным стеклом в раздельных переплетах, в Ш климати­
ческом районе можно использовать двойное остекление в спаренных переплетах 
с внутренним теплозащитным стеклом.

4.3. В качестве теплоизоляционного остекления могут применяться конструк­
ции остекления с теплозащитными стеклами, со шторами из металлизированной 
полиэтилентерефталатпой (ПЭТФ) пленки с различным светопр о пусканием тв 
и степенью черноты е.

4.4. Электрообогреваемое остекление необходимо использовать в периоды 
похолоданий в тех общественных зданиях, к тепловому режиму которых предъяв­
ляются особо жесткие требования (детские дошкольные учреждения, больницы, 
родильные дома, дома для престарелых).

П роектирование и конструирование

4.5. В табл. 16 приведены ориентировочные значения сопротивления тепло­
передаче R0 различных конструкций обычного и теплоизоляционного остекле­
ния по данным ЦНИИЭП учебных зданий (пп. 7 - 1 3 )  и СНиП 11-3-79**.

4.6. При применении теплоизоляционного остекления повышается темпера­
тура внутреннего стекла на 5 - 8°С, что устраняет в значительной степени диском­
фортные явления в зоне, расположенной в непосредственной близости от све- 
топроемов.
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Т а б л и ц а  16

№ п.п. j Конструкции остекления | Л 0, м 2 • °С/Вт

1 Двойное обычное в деревянных спаренных пе­
реплетах (в том числе стеклопакеты)

0,39

2 Двойное обычное в металлических спаренных 
переплетах (в том числе стеклопакеты)

0,34

3 Двойное обычное в деревянных раздельных 
переплетах

0,42

4 Двойное обычное в металлических раздельных 
переплетах

0,39

5 Тройное обычное в деревянных переплетах (спа­
ренный, в том числе стеклопакет, и одинарный)

0,55

6 Тройное обычное в металлических переплетах 
(спаренный, в том числе стеклопакет, и оди­
нарный)

0,46

7 Двойное в деревянных спаренных переплетах: 
внутреннее стекло теплозащитное (е = 0 ,1 5 ) ,  
наружное -  обычное

0,47

8 То же, но в раздельных переплетах 0,51
9 Двухслойный стеклопакет: внутреннее стек­

ло -  теплозащитное (е =  0 ,15 ) , толщина воз­
душной прослойки L — 20 мм

0,45

10 То же, но оба слоя из теплозащитного стекла 0,54
11 Тройное в деревянных переплетах, внутреннее 

стекло -  теплозащитное (е = 0 ,1 5 )
0,66

12 Двойное в деревянных спаренных переплетах 
со шторой из светотехнической ПЭТФ-ОАД 
пленки (тв =  0 ,2)

0,45

13 То же, со шторой из металлизированной 
ПЭТФ пленки (е = 0 Д 5 )

0,7

4.7. На рис. 1 8 - 2 1  представлены рекомендуемые конструкции остекления 
с теплозащитным стеклом, а на рис. 3 6 —41 (разд. 5) конструкции оконных бло­
ков со шторами из металлизированной ПЭТФ пленки.

4.8. Для подведения электрического тока к  токопроводящему пленочному 
покрытию на его поверхность наносят специальные контакты (токопроводящие 
шины) в виде параллельно расположенных по более протяженным краям стекла 
тонких и узких полос из меди, серебра или других металлов.

4.9. Уложенные на поверхности покрытия контакты заливают графитоси­
ликатной смесью, состоящей из порошкообразного графита (40%) и жидкого 
стекла (60% ), которая имеет хорошую адгезию с поверхностью пленочного 
покрытия.

4.10 . Принципиальная схема электропитания пленочного покрытия представ­
лена на рис. 22, а схема электропитания параллельно соединенных оконных бло­
ков с нагреваемым пленочным покрытием -  на рис. 23.
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Рис. 18. Оконныё блок с двойным остеклением в деревян­
ных переплетах

наружное стекло (1) — обычное; внутреннее (2) -  тепло- 
защитное с  пленочным покрытием со  стороны межстеколыю- 
го  пространства;

а ~ в спаренных переплетах; б  -  в раздельных переплетах

Рис. 19. Оконный блок со стеклопакетом 
э деревянных переплетах

наружное стекло (1) -  обычное; внутреннее 
стекло (2) — теплозащитное с  пленочным по­
крытием со  стороны воздуш ной прослойки

4.11. Подвод электроэнергии к электрообогреваемому остеклению выпол­
няется скрытой проводкой, створки переплетов следует оборудовать выключа- 
тел'ями, которые автоматически отключают питание остекления при открыва­
нии окна.
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Рис. 20. Оконный блок с тройным 
остеклением в деревянных переплетах

два стекла (1) -  обычные; внутрен­
н ее  стекло (2) -  теплозащитное с  пле­
ночным покрытием со  стороны меж­
стекольного пространства

Рис. 21. Оконный блок со стеклопаке­
том и одинарным остеклением в деревянном 
переплете

два стекла (1) -  обычные; внутреннее 
стекло (2) -  теплозащитное с  пленоч­
ным покрытием со  стороны во здуш ной  
прослойки стеклопакета

Рис. 22. Принципиальная 
схема электропитания пленоч­
ного покрытия

1 — стекло; 2 — токопро­
водящ и е дорож ки (шины); 
3 -  графито-силикат; 4 -  
медный пр овод ; 5 -  то- 
к опр оводя  щие по кры тия; 
6 -  ст еклооснова; 1  -
НАТР-9; 8 -  стабилизатор

4 .12 . Напряжение в электрической цепи питания не должно превышать 30 В.
4 .13 . Для определения мощности подаваемой энергии следует пользовать­

ся зависимостями, приведенными на рис. 24.
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Рис. 23. Схема электропитания параллельно соединен­
ных оконных блоков

КТ -  контакт термореле

4 .14 . Минимально допустимую температуру *0П внутренней поверхности 
электрообогреваемого остекления следует в приближенных расчетах принимать 
равной fB0 = 8 .5 °С  (при наличии под световым проемом отопительных приборов) 
и *вп =  Ю°С (при отсутствии их).

4 .15 . Расход электроэнергии на нагрев остекления на 1°С не превышает 
15 Вт/м2 .

4 .16 . Стационарный температурный режим устанавливается в течении 1 ч 
с момента подведения электроэнергии, причем около 90% изменения темпера­
туры поверхности достигается в течение первых 30 мин.

Рис. 24. Зависимость температу­
ры *вп на внутренней поверхности 
остекления от мощности подводи­
мой электроэнергии при различных 
значениях At =  tQ -  гн температур­
ного перепада
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Рис. 25. Изменение температуры воз­
духа в помещении на высоте 1,5 м от пола 
на расстоянии / от остекления (fH =  -9,2°С ) 

1 -  при электрообогреваемом остекле- 
нении; 2 -  при обычном остеклении

Рис. 26. Оконный блок электрообогре- 
ваемый с двойным остеклением в раздель­
ных деревянных переплетах

внутреннее стекло (2) -  теплозащит­
ное с  пленочным токопроводящим по­
крытием со  стороны межстекольного 
пространства, наружное стекло (1) -
обычное

Рис. 27. Оконный блок электрообогревае- 
мый с двойным обычным остеклением

в раздельных деревянных переплетах (1); 
греющий элемент (2) — в межстеколь­
ном пространстве
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Рис. 28. Оконный блок злектрообо- 
греваемый с двойным остеклением в раз* 
дельных деревянных переплетах

внут реннее стекло (1) -  обы чное;
наруж ное стекло (2) -  теплозащит­
н о е  с  пленочным покрытием со  сто­
роны  м еж ст екольного пространства; 
грею щ ий элемент (3) -  в межстеколь- 
ном пространстве

4 .17 . Характер изменения распределения температуры воздуха в помеще­
нии на высоте 1,5 м  от пола при использовании электрообогреваемого остекле­
ния приводится на рис. 25.

4 .18 . На рис. 2 6 - 2 8  представлены разработанные ЦНИИЭП учебных зданий 
технические решения конструкций электрообогреваемого остекления.

5. СОЛНЦЕЗАЩИТНОЕ ОСТЕКЛЕНИЕ (СЗО)

О бл асть  п рим ен ен ия

5 .1 . Необходимость устройства солнцезащитного остекления возникает прак­
тически во всех климатических районах при любых ориентациях световых прое­
мов, кроме северной*.

5 .2 . При выборе СЗО д ля  конкретного района, помимо общеклиматических, 
следует учитывать особенности режима инсоляции в зависимости от ориентации 
здания.

5 .3 . При проектировании СЗО следует учитывать границы допустимого сни­
жения светопропускания в зависимости от климатического районирования 
(табл. 17 ) .

5 .4 . Для стационарной установки специальных стекол в СЗО целесообраз­
но применять только такие, у  которых отношение

гв / Т > 1 . (9)

Когда тв /Т <  1, эффект теплозащиты стекол достигается снижением про­
пускания в основном видимых лучей, что нерационально.

*В отдельных районах ГУ климатической зоны СССР световые проемы, ориен­
тированные на северную сторону горизонта, также нуждаются в защите от л у ­
чистых Теплопоступлений из-за высокой интенсивности диффузной радиации.
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Климатические районы Светопропускание г , %В

специальные
стекла

пленка ПЭТФ- 
ОАД светотех­
ническая

1Б , НА, 1Г  (севернее 6 0 °  с.ш.) 60 20

IA , 1Б , ИВ, ИБ (севернее 6 0 °  с.ш.) 50 20

1Г  (южнее 6 0 °  с.ш.) 45 1 0 -2 0

UIA, 1т!Б, ШВ, 1УА, 1УБ, 1УВ 40 1 0 -2 0

При проектировании СЗО д ля  1У климатической зоны, где применяется 
одинарное остекление и бывает высокая температура наружного воздуха, целе­
сообразно использовать теплоотражающие материалы, т.е. у которых S <  1.

Теплопоглощающие материалы, у которых 5 ^ 1 ,  рациональнее применять 
в Т и И климатических зонах, где наружный воздух с относительно низкими тем­
пературами обеспечивает интенсивный съем поглощенного тепла.

Конструкции с тешюпошощаюпщм стеклом

5.5 . Конструктивные схемы СЗО зависят от вида используемого солнцеза­
щитного материала. Все специальные стекла устанавливают только в наружном 
ряду остекления.

5 .6 . Применение теплоотражающих стекол не вызывает конструктивных 
изменений в устройстве переплетов. Они возникают при использовании тепло- 
поглотщющих слоев в остеклении. В этом случае для  интенсивного теплосъема 
межстекольное пространство делают вентилируемым (рис. 2 9 - 3 1 )  или устанав­
ливают экраны (сплошные и решетчатые) на относе от светового проема. Прак­
тически они представляют собой дополнительный слой остекления.

5 Л . В СЗО с деревянными переплетами следует применять специальные элас­
тичные замазки или пластыри. Бели переплеты металлические, то необходимо 
обязательно применять резиновые прокладки между стеклами и элементами 
переплетов.

5.8. При определении линейных размеров материалов СЗО следует учиты­
вать их термическое расширение, что особенно важно для  тешюпоглощающих 
стекол.

5.9. В качестве примера простейшей конструктивной разработки исполь­
зования солнцезащитного стекла в наружной раме обычного окна на рис. 32, да­
ется вариант оконного блока с проветриванием межстекольного пространства 
через специальные отверстия в нижней и верхней частях наружного переплета.
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Рис. 29, Схема оконного ^ 
блока с проветриванием меж- г 
стекольного пространства че­
рез щели в нижней и верхней 
части наружного переплета

1 -  клапаны;  2 -  обы ч­
н о е  стекло; 3 -  тепло- 
поглощ ающ ее стекло

Рис. 30. Схема оконного блока 
с выдвижной створкой

1 -  подш ипники; 2 -  цилиндри­
ческий стержень; 3 -  гайки; 4 -  
шестеренка; 5 — передаточная цепь; 
6 -  прокладка; 7 -  защитный 
колпак; 8 -  теплопоглощающее 
стекло; 9 — обы чное стекло

К он струкци и  со  ш торам и  из м еталлизированной пленки

5 .10 , Шторы из металлизированной ПЭТФ-ОАД пленки можно устанав­
ливать:

с наружной стороны остекления; в этом случае достигается наибольший 
солнцезащитный эффект, что особенно важно для районов 1У климатической 
зоны;

в межстекольном пространстве; в этом случае солнцезащитный слой не под­
вергается непосредственному воздействию атмосферных факторов и механичес­
ким повреждениям, а эффект солнцеэащиты меньше, чем при наружном распо­
ложении пленки; однако для  районов 1-М  климатических зон СССР он впол­
не достаточен;
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Рис. 31. Схема установки теплопоглощающе: 
го стекла в ленточное солнцезащитное остекление. 
Межстекольное пространство вентилируется откры­
ванием фрамуг

1 -  теплопоглощающее стекло; 2 -  обы чное 
стекло; 3 - фрамуги

с внутренней стороны остекления (т.е. в помещении); тогда теплозащит­
ный эффект минимален и солнцезащитный слой выполняет в основном функ­
цию светорегулирования.

5 Л 1 . Шторы из металлизированной ПЭТФ-ОАД пленки являются регули­
руемыми солнцезащитными устройствами, позволяющими в значительной сте­
пени уменьшить тепловую солнечную радиацию, проникающую через светопрое- 
мы, снизить температуру воздуха в помещении на 3 —6°С и нагрев инсолируе- 
мых поверхностей на 1 4 -15 °С .

Шторы позволяют регулировать уровни естественной освещенности в по­
мещении, снижать яркостные контрасты на рабочих местах.

5.12 . Шторы из металлизированной пленки могут применяться во всех ви­
дах зданий в различных климатических районах страны. Они имеют либо руч­
ной, либо электрический привод и могут монтироваться в любых конструкциях 
оконных переплетов.

5.13* На рис. 3 3 -3 7  представлены примеры конструктивных решений окон­
ных блоков со шторами из металлизированной ПЭТФ-ОАД пленки.

5 .14 . В холодное время года шторы из металлизированной пленки значи­
тельно повышают теплозащитные свойства заполнения светопроемов.

5.15 . При расположении пленки в м еж стек о льном пространстве сопротив­
ление теплопередаче двойного остекления повышается до 0,7 м 2 ■ °С/Вт в резуль­
тате низкой степени черноты поверхности металлизированной пленки. Темпе­
ратура внутренней поверхности остекления повышается при этом на 5 -8 °С .
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Рис. 32. Схема оконного блока с проветриванием 
межстекольного пространства через специальные от­
верстия в нижней и верхней частях наружного переплета 

1 -  задвижки; 2 -  отверстия для проветривания;
3 -  обы чное стекло; 4 -  теплопоглощаияцее стекло

6 . КОНСТРУКЦИИ ИЗ ПРОФИЛЬНОГО СТЕКЛА

Х арактери сти ка изделий

6.1. Настоящие Рекомендации содержат указания по проектированию вер­
тикальных светопрозрачных ограждающих конструкций из профильного стекла,

6.2. Профильное строительное стекло отечественной промышленностью в 
массовом масштабе выпускается швеллерного сечения марки ШП и коробчато­
го марки КП в соответствии с ГОСТ 2 19 9 2 -8 3 .

Сечения профильного стекла марок КП и ШП даны иа рис, 38.
6.3. Характеристики профильного стекла приведены в табл. 18.
6.4. Длина элементов профильного стекла должна быть не более 3600 мм  

для швеллерного и не более 4200  мм -  для коробчатого. Длина элементов долж­
на быть кратной 5 .
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Марка
профиля

Размеры сечения, мм Геометрические характеристики сечения Масса 1 м 
длины, кг

ширина
b

высота
к

толщина
S

пло­
щадь F, 
cmz

1

расстоя­
ние до 
центра 
тяжести, 
Уо» смL

момент

инерции 
Ух, см4

сопро­
тивления 
Wx, см3

статичес­
кий s x,
см

КП-250 244+5 50*3 5,5 *0,5 31,5 2,5 139 55,6 33,8 8,9
КП-300 294+5 50*3 5,5 *0,5 36,5 2,5 166,4 66,5 40 10,5
ШП-250 244*5 35*3 5,5*0,5 16,7 0,62 10,7 3,7 4,5 4,9
ШП-300 294+5 50*3 5,5 *0,5 21,1 0,86 32,3 7,8 9,4 6
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Рис. 33. Оконный блок с двойным остеклением в деревян­
ных переплетах. С зашторивающим устройством из металлизи­
рованной пленки с ручным приводом

а -  в спаренных переплетах; б  -  в раздельных перепле­
тах; 1 -  светотехническая пленка; 2 -  приводной шнур

Рис. 34. Оконный блок с гофрированной 
шторой

1 -  светотехническая пленка; 2 -  привод­
ной ш нур ; 3 -  стопорное устройство
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Рис. 35. Оконный блок с раздельными переплетами и встроен­
ным электроприводом

1 -  наматывающее устройство со  встроенным электродви­
гателем; 2 -  светотехническая пленка; 3 -  противовес;
4 -  встроенный электродвигатель; 5 -  наматывающее уст­
ройство

<5.5. Расчетные значения физико-технических характеристик ограждений из 
профильного стекла следует принимать по табл. 19.

Т а б л и ц а  19

Характеристика Тип профильного стекла 

ШП-250 | КП-250

Сопротивление теплопередаче, м2 • °С/Вт:
минимальное — 0,258
максимальное — 0,327
среднее ОД 7 0,32

Коэффициент светопролускания:
Т 1 0,85 0,72
т2 0,90 0,90
г3 0,80 0,80
г 0 0,61 0,52
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П родолжение табл, 19

Характеристика Тип профильного стекла

ШП-250 | КП-250

Сопротивление воздухопроницанию, м  * ч - Па/кг 
Звукоизолирующая способность, дБ

49 99 
От 18 до 23

6 .6 . Предел огнестойкости ограждений из профильного стекла -  менее 0,25 ч.

Рис. 36. Оконный блок со спаренными переплетами 
и с внешним электроприводом

1 -  электродвигатель; 2 — наматывающее устройство; 
3 — светотехническая пленка; 4 ~ противовес; 3 — 
па ссик  электропривода

U



Рис. 37. Оконный блок с раздельными переплетами и внешним 
электроприводом

1 — электродвигатель; 2 -  наматывающее устройство; 3 — с в е ­
тотехническая пленка; 4 — противовес; 5 — па ссик  электродви­
гателя
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Рис. 38. Сечения профильного стекла м арок  
КПиШП

6.7. Профильное стекло может применяться д л я  устройства внутренних пе­
регородок и фрамуг.

6 .8 . В наружных ограждениях профильное стекло мож ет применяться в тех 
случаях, когда не требуется сохранение видимости через ограждение и не тре­
буются открывающиеся элементы ограждений д ля  проветривания.

6 .9 . Д ля  обеспечения видимости через ограждения и устройства открываю­
щихся элементов профильное стекло может сочетаться с обычным остеклением  
в деревянны х или металлических переплетах.

6 .10 . В зависимости от температурно-влажностных условий и назначения 
помещения ограждения из профильного стекла допускается применять при пе­
репадах температур меж ду внутренним и наружным воздухом , A t  приведенных в 
табл. 20  (при относительной влажности воздуха до  55% ).

Т а б л и ц а  20

Здания и помещения At д л я  помещений из 
профильного стекла

ШП-250 | КП-250

1. Лечебно-оздоровительные здания и детские учреж­
дения (больницы, поликлиники, детские сады и я с л и ) :

27основные помещения —
вспомогательные — 4 1

2. Жилые здания и ш колы :
25 33основные помещения

вспомогательные помещения 25 4 1
3. Общественные здания и здания другого  назна­
чения (кром е указанных в по, 1 и 2 ) :

30 4 1основные помещения
вспомогательные помещения 30 49

4. Световые проемы, остекленные профильным стек­
л о м  в лю бы х помещениях зданий, указанных в

- 49

пп. 2 и 3, расположенные на высоте более 2,2  м  
от уровня пола

6 .1 1 .  Наружные ограждения из профильного стекла в помещениях с относи­
тельной влажностью более 55%  допускается применять при соблюдении следую­
щих условий:
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минимальная температура внутренней поверхности ограждения должна быть 
выше температуры точки росы;

если допускается выпадение конденсата на ограждении, то температурные 
границы применения профильного стекла определяют по табл. 20 , а для  предо­
хранения конструкции от увлажнения необходимо устройство специальной гид­
роизоляции всех элементов, соприкасающихся с внутренним воздухом помещения.

6 .12 . Светопрозрачные ограждения из профильного стекла, выбранные с уче­
том их физико-технических. характеристик, могут применяться в зданиях раз­
личного назначения, в соответствии с данными табл. 21 .

Т а б л и ц а  21

Конструктивные решения

Проемы в кирпичных стенах, заполнен­
ные профильным стеклом

Панели с заполнением профильным 
стеклом стекложелезобетонной кон­
струкции типа ’’профане” или с желе­
зобетонной обвязкой и заполнением 
профильным стеклом на упругих про­
кладках и мастике. Размер панелей 
до 3x6 м
Панели с комбинированным запол­
нением профильным стеклом и обыч­
ным двойным остеклением с деревян­
ными спаренными переплетами. Размер 
панелей до 3x6 м

Ленточное, безобвязочиое заполнение 
стен профильным стеклом

~j Область применения конструкции

Светопроемы лестничных клеток, кори­
доров, спортивных залов и сооружений, 
второй свет актовых залов, учебно-про­
изводственных мастерских, санузлов и 
подсобных помещений в зданиях с несу­
щими кирпичными стенами
В тех же случаях, но в зданиях с полным 
несущим каркасом и панельными сте­
нами

В классах, учебных кабинетах, лабора­
ториях, учебных мастерских, адми­
нистративных помещениях, чертежных 
и рисовальных залах и других основ­
ных помещениях, где необходимы от­
крывающиеся элементы светопроемов 
и зрительная связь с окружающим про­
странством, в зданиях с полным несу­
щим каркасом и панельными стенами
Лабораторные и учебно-производст­
венные корпуса высших и средних 
учебных заведений, спортивные соору­
жения. В зданиях с полным несущим 
каркасом и панельными стенами

П р оек ти р ова н и е и к он стр уи р ов а н и е

6 .13 . Расчет изгибаемых элементов из профильного стекла должен произ­
водиться по предельным состояниям. Расчет по прочности (1-е предельное сос­
тояние) производится в упругой стадии работы.

6 .14 . Расчет элементов по деформациям (2-е предельное состояние) произ­
водится по ф ормулам строительной механики.

Прогибы элементов определяются при действии изгибающего момента от 
нормативной нагрузки и не должны превышать 1/500 расчетной длины элемента.
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6 .15 . Расчет прочности комплексных стекложелезобетонных панелей про­
изводится по предельному состоянию по формуле

r  = я с + я у + / г т < Д “ п  ’  ( 1 0 )
где Rc  -  максимальное расчетное напряжение сжатия от внешних силовых воз­
действий, отнесенное к  одному элементу; R y -  расчетное напряжение сжатия 
от усадки бетона; RT -  расчетное напряжение сжатия от температурных дефор­
маций; R^n -  расчетное сопротивление сжатию при изгибе элемента профиль­
ного стекла (принимаемое по ГОСТ 2 1 9 9 2 - 8 3 ) .

6 .16 . Напряжение сжатия стекла от внешних силовых воздействий опреде­
ляется исходя из конкретных условий (вида конструкции, характера напряжен­
ного состояния, нагрузок и д р .) . Панели необходимо рассчитывать на невыгод­
нейшую комбинацию из всех возможных усилий.

6 .17 . Ограждающие конструкции из профильного стекла могут выполнять­
ся следующих типов:

поэлементное заполнение проемов или ленточного остекления;
комплексные стекложелезобетонные панели;
панели с обвязками из керамзитобетона с поэлементным заполнением про­

фильным стеклом.
6 .18 . Вид конструкции определяется назначением ограждения, технически­

ми возможностями и технико-экономическими показателями, а также эстети­
ческими соображениями.

6 .19 . Площадь наружных вертикальных ограждений определяется в соот­
ветствии с нормами проектирования естественного освещения (СНиП II-4-79).

Габариты панелей из профильного стекла определяются условиями приме­
нения, перевозки и монтажа.

Навесные панели проектируют применительно к  сложившейся сетке колонн 
длиной 6000  мм .

Высота панелей принимается из условия унификации с другими конструк­
тивными элементами, в соответствии с модульной сеткой 1200, 1800, 2400, 
3000  мм .

6.20. Основным требованием, которому должны отвечать швы между эле­
ментами профильного стекла, является обеспечение герметичности, водонепро­
ницаемости и низкой теплопроводности.

Рекомендуемые типы швов между элементами профильного стекла приве­
дены на рис. 39.

6 .2 1 . Узлы примыкания панелей из профильного стекла должны удовлет­
ворять следующим основным требованиям:

обеспечению зазоров по периметру панели, достаточных для  компенсации 
температурных деформаций;

устранению передачи на панели усилий от деформаций несущих конструк­
ций здания, возникающих вследствие неравномерной осадки опор, колебаний 
температуры и статических нагрузок, путем устройства гибких (податливых) 
связей и сопряжений;

обеспечению герметичности и гидроизоляции узлов примыкания;
обеспечению высоких теплотехнических качеств стыка панелей.
6.22. Д ля улучшения температурных условий на внутренней поверхности 

ограждений из профильного стекла рекомендуется осуществлять следующие 
конструктивные мероприятия:
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б)

Рис. 39. Рекомендуемые типы швов между элементами 
а -  ш ов , реком ендуем ы й для панелей с  установкой  
профильного стекла на упругих  прокладках и мастике; 
б  -  шов, реком ендуем ы й для ленточного остекления 
и заполнения проем ов с  поэлементной установкой п р о - 
фильпого стекла; в  -  ш ов , реком ендуем ы й для стекло- 
железобетонных панелей; 1 -  мастика; 2 -  уп р у га я  
прокладка; 3 — профиль из ПВХ; 4 -  раствор у  =  
=  7400 кг/м3

располагать отопительные приборы под ограждениями из профильного 
стекла;

в панельных стенах максимально приближать внутреннюю поверхность про­
фильного стекла к внутренней поверхности стены;

при заполнении проемов в кирпичных стенах толщиной более 5 10  мм пре­
дусматривать наружную четверть размером до 250 м м ;

утеплять внутренние откосы проемов в кирпичных стенах;
принимать конструктивные меры для организованного стока конденсата, 

образующегося на внутренней поверхности профильного стекла, не допуская 
увлажнения стены.

6.23. Торцы элементов профильного стекла во всех типах конструкций долж­
ны герметизироваться. Рекомендуется герметизация торцов с помощью резино­
вых насадок или пробки из гипсоцементно-пуццоланового раствора на глубину 
до 15 мм.

6.24. Внутренние перегородки из профильного стекла могут выполняться 
в виде конструкций всех типов, перечисленных в п. 6 .17 .

Как правило, конструкции перегородок представляют собой поэлементное 
заполнение в деревянной или металлической обвязке (рис. 40) .

6.25. Ограждающие конструкции каркасных зданий с применением профиль­
ного стекла целесообразно выполнять в виде навесных панелей (комплексных 
или с поэлементным заполнением). Рекомендуемые конструктивные схемы та­
ких панелей представлены на рис. 4 1 - 4 3 .
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Рис. 40. Конструктивные узлы перегородок из профильного стекла 
а, в  -  детали опирания п ер е го р о д о к  из ш велл ерного профильного стекла 
с  д ер евянн ой  о б в я зк о й  на о сн овани е пола; б  -  примыкание п ер егор одки  
с  д ер евянн ой  о б в я зк о й  к  стене; г  -  деталь опирания п ер егор одки  и з к о ­
робчатого профильного стекла с  металлической о б в я зк о й  на кирпичный 
или бетонный цоколь; 1 -  прокладка из резины ; 2 -  плинтус или налич­
ник; 3 -  ш уруп  для крепления плинтуса к  о б в я з к е ;  4 -  о б в я зк а  п ер е го ­
р о дки ; 5 -  гидрои золяция из сл оя толя; б  -  о сн овани е пола; 7 -  д ер ев ян ­
ный пол; 8 -  керамический пол; 9 -  стена или п ер егор одк а ; 10 -  распор­
ный деревянны й б р у со к ; 12 -  штукатурка; 12 -  упр уга я  прокладка меж­
д у  элементами проф ильною  стекла; 13 -  прижимной б р у со к ; 14 -  шту­
катурка цоколя; 15 -  соединительная планка о б в я зк и  и з у г ол к о в ; 16 -  
цоколь и з кирпича или бетона

6.26. Ленточное остекление из профильного стекла целесообразно приме­
нять для каркасных зданий с панельными стенами. Пример такой конструкции 
представлен на рис. 44.

6.27. Для заполнения проемов в кирпичных стенах рекомендуется конструк­
ция из отдельных профилей, набираемых по месту в деревянных обвязках 
(рис. 45) .
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Рис. 41. Конструктивные схемы панелей с заполнением из профильного 
стекла

а — панель со  сплошным заполнением профильным стеклом; б и в — па­
нели с  комбинированным заполнением профильным стеклом и спаренны­
ми деревянным и переплетами

7. КОНСТРУКЦИИ ИЗ СТЕКЛОБЛОКОВ

7-1. Стекложелезобетонными называют светопрозрачные ограждающие кон­
струкции, состоящие из стеклянных блоков, связанных между собой армиро­
ванными швами из бетона или раствора.

7.2. Настоящие рекомендации распространяются на светопрозрачные кон­
струкции, выполненные из отечественных пустотелых вакуумированиых стек­
лянных блоков, изготовляемых путем сварки двух прессованных половинок 
с последующим отжигом для снятия внутренних напряжений.
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7.3. Рекомендации содержат указания по проекти­
рованию и устройству стекложелезобетонных огражде­
ний: наружных (вертикальные и покрытия) и пере­
городок, например в производственных, обществен­
ных и жилых зданиях.

7.4. Сгекложелезобетонные конструкции следует 
применять в тех случаях, когда не требуется сохра­
нения видимости через светопрозрачные ограждения 
и в то же время необходимо удовлетворить требова­
ния повышенной механической прочности, герметич­
ности, тепловой и звуковой изоляции, огнестойкости, 
светорассеивающей способности, долговечности, удоб­
ства в эксплуатации.

7.5. Применение стеклянных блоков в наруж­
ных ограждениях рационально в тех климетических 
районах, где расчетные зимние температуры не ни­
же - 4 0 ° С  В климатических районах с расчетными 
зимними температурами ниже -4 0 ° С  в мокрых по­
мещениях и помещениях с особыми условиями внут­
реннего режима (производственные помещения с тре­
бованиями вакуумной гигиены и т.п.) стекложеле­
зобетонные ограждения следует применять в сочета­
нии с одинарным остеклением, устанавливаемом на 
относе внутри помещения. При этом должна преду­
сматриваться возможность очистки и вентиляции меж- 
стекольного пространства.

7.6. В южных районах целесообразно применять 
стеклянные блоки для  уменьшения проникания теп­
ловой солнечной радиации через свегопроемы.

7.7. Сгекложелезобетонные конструкции рекомен­
дуется применять в ограждениях зданий, расположен­
ных в районах с сильными и продолжительными вет­
рами, для  предотвращения инфильтрации холодного  
воздуха в помещения через светопроемы.

7.8. В помещениях с постоянным пребыванием 
людей целесообразно устраивать стекложелезобетон­
ные ограждения в сочетании с обычным створным 
остеклением, располагаемым в нижней части свето- 
проема,' служащим как д ля  вентиляции, так и для  
осуществления зрительной связи с окружающим про­
странством.

7.9. В помещениях с повышенными требования­
ми к  условиям зрительной работы (чертежных, кбн- 
структорских бюро, производствах, где требуется 
различение мелких деталей или приходится иметь дело  
с блестящими предметами) стеклоблоки следует рас­
полагать только в верхней зоне, не попадающей в поле 
зрения работающих, либо применять в сочетании с до ­
полнительным остеклением из сортов стекол, устра­
няющих блеск.

Рис. 42. Сечение 
элементов и детали па­
нели с железобетонной 
обвязкой и заполне­
нием профильным 
стеклом на проклад­
ках и мастике

1 -  ж елезобет он­
ная о б в я зк а  па­
нели; 2 -  п р о ­
фильное стекло; 
3 -  прижимной
у г о л о к ; 4 -  винт 
20x6: 5 -  за к ­
ладная деталь 
и з капрона; 6 -  
профиль, исполь­
зуем ы й в качест­
в е  прижимной 
планки и п о д о к о н ­
ной д о ск и ;  7 -  
мастика; 8 -  у п ­
лотнительная 
прокладка
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Рис. 43. Сечения элементов сгекложелезобе- 
тонной панели с профильным стеклом

М атериалы и свой ства  кон струкц и й

7.10. Блоки стеклянные пустотелые, применяемые для стекложелезобетон­
ных конструкций, должны отвечать требованиям ГОСТ 9 2 7 2 -8 1* .

П р и м е ч а н и е .  В дальнейшем для  удобства изложения стеклянные пустоте­
лые блоки будем именовать стеклоблоками.

7 .11 . Стеклоблоки могут изготовляться неокрашенными и цветными. Пос­
ледние предназначаются для применения в витражах.

7 .12. Номенклатура стеклоблоков, выпускаемых отечественной промыш­
ленностью, приводится в табл. 22, конструкция наиболее употребительных стек­
лянных блоков — на рис. 46,
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Рис. 44. Ленточное остекление с поэ­
лементным заполнением профильным стек­
лом в здании по серии ИИ434 с использо­
ванием в качестве горизонтальных им­
постов стеновых панелей

1 -  профильное стекло; 2 -  стена- 
вы е панели; 3 -  колонны каркаса; 
4 -  ригели каркаса; 5 — полы; 6 -  
панели перекрытий; 7 -  прижим­
ная планка из у гол ка  50x50x5; 8 -  
мастика; 9 -  герметизация торца 
профильного стекла; 10 -  винт
20x6; 11 -  закладная деталь; 12 -  
уплотнительные прокладки ; 13 -
профиль, выполняющий роль при­
жимной планки и подок онной  д о ск и

Рис. 45. Заполнение про­
фильным стеклом отдельных 
проемов в кирпичной стене

1 -  профильное стекло;
2 -  дер евянная о б в я зк а
(к о р о б к а ) ; 3 ~ прижим­
ная планка из у гол ка  
50x50x5; 4 — п од ок он ­
ная д о ск а ; 5 -  слив
и з оцинкованного ж еле­
за; 6 -  уп р у ги е  про­
кладки; 7 -  пакля; 8 -  
мастика; 9 — шурупы

7.13. В табл. 23 приводятся рекомендуемые составы растворов и бетонов 
для  стекложелезобетонных панелей, изготовляемых методом вибрирования с 
последующим пропариванием изделия. Указанные растворы и бетоны обладают 
коэффициентом линейного расширения более низким, чем у стекла (для стекло­
блоков а  =  8,4 ■ Ю‘ б) , что благоприятно сказывается на их работе в конструкции.
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Рис. 46. Конструкция стеклобло­
ка БК 194/98

Та б л и ца  22

Форма
блока

Марка блока Размеры, мм Откло­
нение 
от раз­
меров, 
мм

Масса,
кг

неокрашен­
ного

цветного дли­
на

шири­
на

тол­
щи­
на

Квад­ БК 194/98 БКЦ 194/98 194 194 98 п 2,8 * 0,1
ратный БК 244/98 БКЦ 244/98 244 244 98 4,3 +0,1
Прямо- БП 294/194/98 БПЦ 294/194/98 294 194 98 4 ,2 ?  0,1
уголь­
ный

При применении иных способов формования панелей или растворов и бето­
нов, отличающихся от рекомендованных, надлежит определять на дилатометре 
коэффициенты их линейного расширения, которые должны быть известны при 
производстве расчетов на прочность.

7.14. Раствор, применяемый для штучной кладки стеклянных блоков, дол­
жен быть жестким с водоцементным отношением порядка 0,5.

7.15. Светопропускайие стекложелезобетонных ограждений т0 зависит от 
светотехнических показателей стеклянных блоков, толщины швов между ними 
и степени загрязнения ограждения. Для наиболее часто встречающихся парамет­
ров значение т0 приводится в табл. 24. В остальных случаях оно может быть оп­
ределено (для диффузного света) по формуле

тО = Т 1 Т2 Г3. С11)

где т0 -  общий коэффициент светопропускания панели; tj — коэффициент све- 
топропускания стеклянных блоков; — коэффициент, учитывающий затене­
ние швами; т3 — коэффициент, учитывающий потери света в несущих конструк­
циях.

Значение т3 получают из формулы

2̂ ■ S q /  { S q  + £щ) f (12)
где Sq -  площадь линейной поверхности стеклянного блока; 5Ш — площадь швов, 
отнесенная к одному стеклянному блоку.
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Т а б л и ц а  23

Состав 
раство­
ра (бе­
тона)

Вид заполнителя ВЩ при изго­
товлении 
сборных па­
нелей с ви­
брированием

Предполагае­
мая марка 
раствора или 
класс бетона

Растворы для заполнения швов стекяожелеэобегонных панелей 
(при толщине швов <  20 мм)

1:2,5 Песок природный крупностью до 
2,5 мм

0,6 200

1:2,5 То же, керамзитовый 1 200

Бетоны для обвязок вертикальных стекложелезобетонных панелей
1: 1:2 Песок природный крупностью до

2.5 м м ; известняк фракций 1 5 - 2 0  м м  
Песок природный крупностью до
2.5 м м ; гранитный щебень фракций 
1 5 —20 мм

0,65 В15

1 :2:2 0,6 В15

1 :1 ,5 :1 ,5 Песок керамзитовый крупностью до  
2,5 м м ; керамзит фракций 1 5 - 2 0  мм

0,76 В 1 5 - 1 3 - 2 0

Бетоны для  швов и обвязок стек лож ел езоб сгонных панелей покрытии 
(при толщине швов ^ 2 0  м м)

1 :1:2 Песок природный крупностью до 
2,5 м м ; щебень известняковый 
фракций 5 - 1 0  мм

0,65 В15

1:2:2 То же, с гранитным щебнем 
Песок керамзитовый крупностью 
до 2,5 м м  -  50 -80% ; крупностью 
от 2,5 до 5 мм -  50 -20% ; гравий 
(щебень) керамзитовый крупно­
стью 5 - 1 0  мм

0,6 В15
1 :1,5:1,5 0,75 В 15-В 20

П р и м е ч а н и я :  1. Марки растворов и классы бетонов приведены для  
смесей на портландцементе марки 500. 2. Водоцементное отношение в зависимости 
от местных условий может меняться в пределах +0,05. 3. Во всех случаях мар­
ки растворов не должны быть менее 150 (по условиям морозостойкости) и бо­
лее 250 (по условиям усадки и величины модуля упругости), а классы бетонов 
более В20.

Т а б л и ц а  24

Характеристика помеще­
ний по условиям загряз­

Вид помещений Вид ограждений ТО

нения воздуха

Группа А
Помещения со значи­
тельными выделения­
ми пыли, дыма и копо­
ти (концентрация аэро­
золей более 5 мг/мл)

Сталелитейные, 
мартеновские, куз­
нечные, литейные 
цехи; цехи цемент­
ных заводов и т.п.; 
помещения для  пе­
реработки зерна в 
сельскохозяйствен­
ных зданиях и т.п.

Вертикальное ог- 0,3 
раждение при тол­
щине швов 6 мм
Панели покрытий 0,2 
с толщиной швов 
26 м м

53



П родолжение табл. 24

Характеристика помеще­
ний по условиям загряз­
нения воздуха

Виц помещений Вид ограждений г 0

Группа Б
Помещения с незна­
чительными выделения­
ми пыли, дыма и копо­
ти (концентрация аэро­
золей менее*5 мг/м3)

Цехи холодного 
проката, инстру­
ментальные цехи; 
ротационный цех; 
ГЭСит.п.; поме­
щения жилых и об­
щественных зданий

Вертикальные 
ограждения при 
толщине швов 
б мм

Панели покрытий 
с толщиной швов 
26 м м

0,35

0,25

Для помещении группы А (см. табл. 24) коэффициент запаса К3 следует 
принимать 0,65, а помещений грцппы Б -  0,8.

7.16. Ограждения из светорассеивающих стеклянных блоков устраняют вред­
ную инсоляцию помещений, повышают равномерность распределения освещен­
ности По глубине помещений, снижают коэффициент пропускания тепловой сол­
нечной радиации до величины ^  0,55 (при обычном остеклении по двойным де­
ревянным переплетам коэффициент пропускания тепловой солнечной радиации 
составляет 0 ,72).

7.17 . Общее среднее сопротивление теплопередаче стекложелезобетонных 
ограждений RQ в зависимости от их назначения, а также материала и ширины 
швов приводится в табл. 25.

Значения температур наружного воздуха (н, при которых, в зависимости 
от влажности v?B и внутренней температуры tB =  18 ° , происходит выпадение кон­
денсата на внутренней поверхности ограждения, приводятся в табл. 26.

Т а б л и ц а  25

Назначение
ограждения

Тип стекло­
блока

Видимая 
толщина 
шва, мм

Материал шва Л 0 ,м 2 -°С/Вт

Наружное
вертикаль­
ное

БК 194/98 6
Тяжелый раствор 0,41

Керамзитовый
раствор

0,47

БК 244/98 6
Тяжелый раствор 0,43

Керамзитовый
раствор

0,48

Покрытие
БК 194/98 26

Тяжелый бетон 0,34

Керамзитобетон 0,47
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Т а б л и ц а  26

Ra , м2 °С/Вт *Н ПРИ *в>%
30 Г* 150 | 60 | 70 т 80

0,34 -3 9 ,0 -2 6 ,2 - 1 5 ,9 -7 ,3 0,4 6,8
0,41 -5 0 ,4 -3 5 ,0 -2 2 ,7 - 1 2 ,3 - з д 4,6
0,43 -5 3 ,2 -3 7 ,2 -*24,4 - 1 3 ,6 —4,0 4,0
0,47 -6 0 ,3 -4 2 ,7 -2 8 ,6 - 1 6 ,8 - 6,2 2,6

7.18. Теплотехнические свойства обвязок (стыков) стекложелезобетонных 
панелей зависят от геометрических размеров их сечений и характеристик при­
нятых материалов. Расчет теплотехнических показателей обвязок (стыков) сле­
дует производить с использованием метода температурных полей.

7.19. Панели из стеклянных блоков обладают незначительной воздухопро­
ницаемостью [0,09 м 3/(ч-м2 ) при скорости ветра 5 м/с для вертикальных ог­
раждений с видимой толщиной швов около 6 мм ] .

7.20. Звукоизолирующая способность сгекложелезобетонных ограждений 
составляет приблизительно Еъ  =  - 9  дБ.

7.21. Ударное воздействие, вызывающее появление трещин на лицевых стен­
ках стеклоблоков в конструкции, составляет 100-120  Н, сквозное пробивание 
происходит при ударном воздействии 1 2 0 0 -2 1 5 0  Н.

П роектирование и кон струи рован и е

7.22. Необходимая общая площадь стекложелезобетонных ограждений для  
каждого конкретного объекта определяется в соответствии с нормами проек­
тирования естественного освещения (СНиП 11-4-79).

Завышение площадей светопрозрачных ограждений против требуемой по 
расчету освещенности, особенно при ориентации их на ЮЗЗ, ЮЗ и ЮВ, ведет к  
перегреву помещения даже при применении стекложелезобетонных ограждений.

7.23. Стекложейезобетонные конструкции рассчитывают по несущей спо­
собности (1-е предельное состояние) на прочность и по деформациям (2-е пре­
дельное состояние).

7.24. Расчету на прочность предшествует назначение геометрических разме­
ров сечений швов и обвязок стекложелезобетонных панелей; выбор вида и мар­
ки бетона (раствора); выбор арматуры; назначение диаметров и расположение 
ее по сечению.

7.25. Геометрические размеры швов и обвязок назначают из условий расклад­
ки стеклоблоков в панелях. По светотехническим соображениям и из условий 
уменьшения усадочных напряжений желательно, чтобы их размеры были мини­
мальными, что имеет место в плоских панелях.

Развитие толщины обвязок или применение ребристых панелей целесооб­
разно только в случае необходимости.

7.26. Выбор класса бетона или марки раствора регламентируется условия­
ми прочности, морозостойкости и величиной усадочных напряжений. С увеличе­
нием класса бетона или марки раствора все перечисленные характеристики воз­
растают; однако, если возрастание прочности и морозостойкости желательно, 
то возрастание усадочных напряжений приносит существенный вред.
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7.27. При назначении состава бетона (раствора) следует стремиться к  при­
менению бетона (раствора) с минимальным модулем упругости и коэффициен­
том линейного расширения, соответствующим требованиям пункта 7.13.

7.28. Расчет на прочность предусматривает:
определение напряжений в бетоне и арматуре от действия статических на­

грузок при рассмотрении всей конструкции как решетки из швов и обвязок, 
без учета работы стекла;

определение усилия обжатия стеклоблока бетоном швов и обвязок от сум­
марного воздействия статических нагрузок, усадки и температурных деформаций.

7.29. При определении напряжений от действия статических нагрузок учи­
тывают усилия, возникающие в процессе эксплуатации, а для  сборных панелей -  
также усилия, возникающие в процессе распалубки, подъемно-транспортных 
операций и при монтаже.

Помимо массы для вертикальных наружных панелей учитывается ветровая 
нагрузка, а для панелей покрытий -  снеговая.

7.30. Условия работы стеклоблока в стекложелезобетонной конструкции
определяют по формуле

R = R C+Ry +RT< R CC, (13)
где Rc  -  максимальное расчетное напряжение сжатия от внешних силовых воз­
действий, отнесенное к одному стеклоблоку, определяемое по формулам для  
расчета железобетонных конструкций; Ry  -  расчетное напряжение сжатия стекло­
блока от усадки бетона; R?  -  расчетное напряжение сжатия стеклоблока от тем­
пературных деформаций; К с с  -  расчетное сопротивление стеклоблока сжатию 
(принимаемое для стеклоблоков БК 194/98 и Б К 2 4 4 ^ 8  при центральном сжа­
тии Rqq — 67,5 Н/см2 и для прочих случаев R c c  =  56 Н/см2) .

7.31. Напряжения сжатия, возникающие от усадки бетона и температурных 
деформаций, учитываются как основные воздействия.

7.32. Стекложелезобетонные конструкции, как правило, должны проекти­
роваться в виде сборных панелей заводского изготовления.

Площадь стекложелезобетонных панелей не должна превышать 15 м2 при 
максимальном линейном размере 6 м. Сгекложелезобетонные ограждения с раз­
мерами и площадями, превышающие указанные, должны расчленяться на отдель­
ные участки, работающие независимо друг от друга.

7.33. Вертикальные стекложелезобетонные панели могут быть либо навес­
ными (в зданиях с несущим каркасом), либо служить для заполнения светопрое- 
мов или в качестве перегородок.

7.34. Стекложелезобетонные панели покрытий могут выполняться с про­
дольными несущими ребрами длиной до 6 м (с опиранием на фермы); плоски­
ми, опирающимися на прогоны и работающими в поперечном направлении на 
пролет до 2 м ; наконец, в виде панелей-вкладышей для заполнения небольших 
светопроемов в покрытии.

7.35. Рекомендуемые типы сборных стекложелезобетонных -панелей при­
ведены в табл. 27.

7.36. Вертикальные стекложелезобетонные наружные ограждения являют­
ся самонесущими и могут быть навесными, либо опираться на бетонные стено­
вые панели или устанавливаться в светопроемы.

Для облегчения статической работы стекложелезобетонных панелей реко­
мендуется чередовать их по ярусам с обычными стеновыми панелями с опира­
нием на последние.
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№
п.п.

Панели Эскиз

Верти­
кальные 
плос­
кие для  
наруж­
ных ог­
ражде­
ний
(сплош­
ные)

1
1
1

тУ Уг

2 Верти­
каль­
ные 
плос­
кие для  
наруж­
ных ог­
ражде­
ний с 
проема­
ми для  
створ­
ного 
осгек- 

Й ления

в
II

Т а б л и ц а  27

Габарит, мм

номиналь­
ный

Тип стекло- Рекомендации по 
блока применению

конструк­
тивный

6000x1200x100

6000x1800x100
6000x2400x100

6000x1800x100

БК 194/98
5980x1180x98

БК 244/98 
5980x1780x98 БК 194/98
5980x2380x98 БК 194/98

БК 194/98
5980x1780x98

БК 244/98 
БК 194/98

Для заполнения лен­
точных светопроемов 
промышленных и об­
щественных зданий 
с кондиционированным 
режимом; для  приме­
нения в качестве навес* 
ных панелей в комбина­
ции со створным остекле­
нием в районах с нез­
начительной ветровой 
нагрузкой в промыш­
ленных и обществен­
ных зданиях
Для заполнения лен­
точных светопроемов 
промышленных и об­
щественных зданий

6000x2400x100 5980x2380x98
БК 244/98



C/t
00

Эскиз

3

4

Верти­
кальные 
с уши­
ренной 
обвяз­
кой для г 
наруж­
ных ог­
ражде­
ний
(сплош­
ные)
Верти­
кальные 
с уши­
ренной 
обвяз­
кой для 
наруж­
ных ог­
ражде­
ний с 
проема­
ми для  
створ­
ного 
остек­
ления

LL■1ущ tun.

Продолжение табл. 27

Габарит, мм

номиналь­
ный Г конструк

тивный

Тип стекло- Рекомендации по 
блока применению

6000x1200x150

6000x1200x180

6000x1800x150
6000X 1800x180
6000x2400x150
6000x2400x180

БК 194/98
5980x1180x150

БК 244/98 
БК 194/98

5980x1180x180
БК 244/98 

5980x1780x150 БК 194/98 
5980x1780x180 БК 194/98 
5980x2380x150 БК 194/98 
5980x2380x180 БК 194/98

Для применения в 
качестве навесных 
панелей в промышлен­
ных и общественных 
зданиях (толщина па­
нелей в зависимости 
от величины ветро­
вой нагрузки)

6000x1800x150

6000x1800x180

6000x2400x150

6000x2400x180

БК 194/98
5980x1780x150

БК 244/98 
БК 194/98

5980x1780x180
БК 244/98 
БК 194/98

5980x2380x150
БК 244/98 
БК 194/98

5980x2380x180

Для применения в 
промышленных и 
гражданских здани­
ях в качестве навес­
ных (толщина пане­
лей — в зависимости 
от величины ветро­
вой нагрузки или по 
теплотехническим 
соображениям)

БК 244/98



5 Верти­
кальные 
с уши­
ренной 
обвяз­
кой 
для 
наруж­
ных ог­
ражде­
ний

б

7

(лv©

Верти­
кальные 
с уши­
ренной 
обвяз­
кой для 
наруж­
ных ог­
ражде­
ний с 
проема­
ми для 
створ­
ного ос­
текления
Верти­
кальные 
плоские 
для на­
ружных 
ограж­
дений

1200x6000x150

1200x6000x180

1800x6000x150
1800x6000x180
2400x6000x150
2400x6000x180

БК 194/98
1180x5980x150

БК 244/98 
БК 194/98

1180x5980x180
БК 244/98 

1780x5980x150 БК 194/98 
1780x5980x180 БК 194/98 
2380x5980x150 БК 194/98 
2380x5980x180 БК 194/98

Для промышленных 
и некоторых общест­
венных зданий с кон­
диционированным ре­
жимом

1200x6000x150

1200x6000x180

1800x6000x150
1800x6000x180
2400x6000x150
2400x6000x180

БК 194/98
1180x5980x150

БК 244/98 
БК 194/98

1180x5980x180
БК 244/98 

1780x5980x150 БК 194/98 
1780x5980x180 БК 194/98 
2380x5980x150 БК 194/98 
2380x5980x180 БК 194/98

Для гражданских и 
промышленных зда­
ний

В соответст­
вии с габари­
тами оконных 
проемов (В и 
Н).-
й = В  - 3 0  
й = Н — 26

БК 194/98 Для заполнения 
или оконных проемов
БК 244/98 в зданиях с конди­

ционированным ре­
жимом



№
п.п,

Панели Эскиз:

8

9

10

Верти­
кальные 
плоские 
для на­
ружных 
ограж­
дений 
с прое­
мами
Д Л Я
створ­
ного
остек­
ления
Покры­
тия реб­
ристые 
пред- 
напря- 
жениые

Покры­
тия
плоские

П родолжение табл. 27

Габарит, мм Тип стекло­
блока

Рекомендации по 
ппименению

номиналь­
ный |

конструк­
тивный

l l U f i [ ? |W 4 1 v T l f 4 A r

В соответст­
вии с габари­
тами оконных 
проемов (В 
иН) :
г » =в  - 3 0
Л = Н  - 2 6

БК 194/98 
или
БК 244/98

Для заполнения 
оконных проемов

6000x1500x40 5970x1490x375 БК 194/98 Для зенитных свето­
прозрачных огражде­
ний промышленных 
и гражданских зданий 
с опиранием непосред­
ственно на фермы при 
шаге ферм 6 м

6000x1500x100 5970x1480x98 БК 194/98 Для зенитных свето-
прозрачных огражде­
ний промышленных и 
гражданских зданий 
с опиранием на регели 
(рабочий пролет 1,5 м)



11 Покры­
тия
плоские

12  Вкла­
дыши

I

1

6000x 2000x 100 В зависимости 
от конструктив­
ного решения

БК 194/98 Для зенитных свето­
прозрачных огражде­
ний в виде отдельных 
полос с опиранием на 
специальные элемен­
ты, установленные 
на глухих плитах пок­
рытия (рабочий про­
лет 1 ,6 - 1 ,7  м ) . При­
нимается в бесснеж­
ных районах

Максимальные К зависимости БК 194/98 Д ля заполнения све-
размеры от конструктив­ топроемов плафонов
15 00x 1500 ного решения верхнего света (тол­

щина стеклоблока  
назначается по тепло­
техническим сообра­
жениям)

П р и м е ч а н и е .  Возможно применение панелей других размеров, но не превышающих указанные.

&



7.37. Предпочтительно применение стекложелезобетонных вертикальных 
наружных панелей с номинальными размерами 2,4x6; 1,8x6 и 1,2x6 м. Конструк­
тивные размеры панелей должны обеспечивать наличие в ограждении вокруг каж­
дой из них компенсационных швов размером 20 мм.

7.38. Видимая толщина растворных швов между стеклянными блоками в 
вертикальных ограждениях должна быть 6—8 мм.

7.39. В швах между стеклоблоками рекомендуется применять двойное ар­
мирование из проволоки арматурной обыкновенной диаметром 3 - 4  м м  с рас­
четным сопротивлением 31500  Н/см2 .

7.40. Ширина обвязки панелей принимается из условий раскладки стекло­
блоков и размещения арматуры. Необходимая толщина обвязки, а также коли­
чество и сечение арматуры проверяют расчетом. Минимальная толщина обвязки 
в плоских панелях должна быть не менее толщины стеклоблока.

7.41. В районах с низкими расчетными температурами наружного воздуха 
по теплотехническим соображениям целесообразно применять панели с уширен­
ными продольными ребрами, обращенными внутрь здания.

7.42. Примеры плоских стекложелезобетонных панелей, панелей с уширен­
ными во всему периметру обвязками и с уширенными продольными обвязками 
приведены на рис. 4 7 - 5 1 ,  а некоторые варианты их опирания и крепления -  на 
рис. 5 2 -5 3 .

7.43. При повышенных гигиенических требованиях предусматриваются утеп­
ление горизонтальных стыков изнутри помещения и покрытие стыка снаружи 
раскладки, как для плоских панелей', так и при уширенных обвязках (рис. 5 4 ) .

7.44. В тех случаях, когда допускается конденсат на внутренних поверхностях 
ограждения, что обусловлено влажным и мокрым режимом помещений, следует 
предусматривать устройства по отводу конденсата.

7.45. В стекложелезобетонных панелях возможно устройство проемов для  
установки фрамуг или для технологических целей. Обвязки проемов должны 
иметь сечения не менее 60 мм  и армироваться. Ослабление панелей проемами 
должно учитываться при расчете на несущую способность по прочности и дефор- 
мативности.

7.46. Примеры заполнения проемов в стенах стекложелезобетонными па­
нелями приведены на рис. 5 5 -5 7 .

7.47. В панелях покрытий толщину швов обычно принимают от 10  до 
26 мм — по расчету на прочность и из условия раскладки стеклоблоков. Реко­
мендуется применять только стеклоблоки БК 194/98 с хорошим отжигом.

7.48. Арматура в швах стекложелезобетонных панелей применяется диамет­
ром 3 ,0 -5 ,5  мм, а в обвязках (ребрах) -  по расчету.

7.49. Сгекложелезобетонные сборные панели можно размещать в покры­
тии в виде сплошных лент (рис. 58) или отдельных участков, при этом, поскольку 
они не должны иметь жесткой связи с несущими конструкциями, жесткость дис­
ка обеспечивается глухими панелями (по расчету) с введением в необходимых 
случаях ветровых связей.

7.50. Уклон сгекложелезобетонных участков покрытия не должен превы­
шать 15°. При уклонах от 7 до 15 °  стекложелезобетонные панели должны быть 
зафиксированы от смещения упорами, установленными со стороны, в которую 
возможно смещение. При этом в местах установки упоров должен оставаться 
компенсационный зазор не менее 10 мм.
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Ф10; 1=600

Рис. 47. Вертикальная стекложелезобетонная навес­
ная панель толщиной 98 м м  (плоская) из стеклоблоков 
БК 194/98

1 -  ст еклоблок; 2 -  растворный ш ов;  3 -  бетонная 
о б в я зк а ; 4 -  подъем ная петля; 5 -  монтажная труб­
ка; 6 — закладная деталь для опирания панели m  
столик

7.51. В зимнее время с плоских покрытий и покрытий с незначительным 
уклоном снег, как правило, сдувает, однако следует предусматривать удаление 
снега при его скоплении на стекложелезобетонных участках (желательно пнев­
матическими средствами).

Удаление снега тепловыми воздействиями не допускается.
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Рис. 48. Вертикальная стекложелезобетонная навесная панель 
из стеклоблоков БК 194/98 с обвязкой, утолщенной по всему пери­
метру

1 -  стеклоблок; 2 -  растворный шов;  3 -  бетонная обвя зк а ; 
4 -  подъемная петля; 5  -  монтажная трубка; 6 -  закладная д е ­
таль для крепления панели к  каркасу здания

7.52. В целях предотвращения скопления влаги на поверхностях стекложе­
лезобетонных панелей покрытий они должны возвышаться над плоскостью глу­
хой кровли не менее чем на 3 5 -4 0  мм.

7.53. Ребристые стекложелезобетонные панели покрытий (рис. 59) пред­
назначены для непосредственного опирания на несущие конструкции (фермы), 
имеющие шаг 6 м, работающих на указанный пролет. Их надлежит проектиро­
вать преднапряженными для снятия статических сжимающих усилий со стекло­
блоков. Преднапряженную арматуру располагают в нижней зоне продольных 
ребер.

7.54. Плоские стекложелезобетонные панели покрытий опираются своими 
продольными обвязками на соседние железобетонные плиты покрытий и в экс­
плуатационных условиях работают в поперечном направлении. Возможно также 
опирание указанных панелей на ригели.
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УЗЕЛ А 1 -  f

Рис. 49. Стекложелезобетонная вертикальная навесная панель из 
стеклоблоков БК 244/98 с обвязкой, утолщенной по всему периметру 

1 -  ст еклоблок; 2 -  растворный ш ов; 3 -  бетонная о б в я зк а ; 4 -  
подъемная петля; 5 -  монтажная трубка; 6 -  закладная деталь для 
крепления панели к  каркасу здания

7.55. Примеры узлов сопряжения стекложелезобетонных ребристых пане­
лей между собой и с глухими участками кровли приведены на рис. 60, а пример 
примыкания плоских панелей к глухим участкам -  на рис. 61.

7.56. В необходимых случаях возможно применение в покрытиях плафо­
нов, перекрываемых стекложелезобетонными панелями-вкладышами (рис. 62) . 
В этом случае компенсационные зазоры следует располагать по периметру вкла­
дышей, а остальная часть покрытия должна иметь жесткое сопряжение.

65



О)

Рис. 50. Стекложелезобетонная вертикальная навесная 
панель из стеклоблоков Б К 194/98 с уширенными продоль­
ными обвязками

а — вид со  стороны фасада; б  -  вид со  стороны пом е­
щения (аксоном етрия); 1 -  ст еклоблок; 2 -  уш и ­
ренная продольная бетонная о б в я зк а ; 3 -  растворный 
ш ов; 4 -  подъемная петля; 5 -  монтажная трубка; 
6 -  закладная деталь для on  и рання на столик; 7 -  
закладная деталь для крепления панели к  каркасу  
здания

8. ЗЕНИТНЫЕ ФОНАРИ С КУПОЛАМИ 
ИЗ ОРГАНИЧЕСКОГО СТЕКЛА

О бласть применения

8.1. Зенитные фонари с куполами из органического стекла рекомендуется 
для освещения зданий, возводимых в любых районах СССР.
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Рис. 51. Стекложелезобетонная вертикальная навесная 
панель из стеклоблоков Б К 244/98 с утолщенной обвязкой 
и проемами для установки створного остекления

1 -  ст еклоблок; 2 -  растворный ш ов; 3 -  бетонная о б ­
вя зка ; 4 -  подъемная петля; 5. -  монтажная трубка; 
б  -  закладная деталь для крепления панели к  карка су  
здания

8.2. Устройство покрытий с зенитными фонарями рекомендуется в одно­
этажных зданиях и верхних этажах многоэтажных зданий, имеющих большую 
глубину, например:

в крытых плавательных бассейнах и спортивных залах;
в читальных залах библиотек, аудиториях, музеях, выставках, конференц- 

залах вместимостью до 600 чел.;
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Рис. 52. Вариант крепления вертикальной стекложелезобетонной панели 
к стойке каркаса

1 -  закладная деталь стойки каркаса ;  2 -  стержень с  р е зь б ой  (прива­
ривается к  закладной детали); 3 -  закладная деталь стойки каркаса п о д  
опорны й столик; 4 -  монтажная сварка ; 5 -  к о сы нка  (приварить к  у г о л - 
к у ) ; 6 -  крупноразм ерная ст еклож елезобет онная вертикальная панель; 
7 — опорны й столик и з у гол к а ; 8 -  стойка каркаса ; 9 -  уп р у га я  п р о ­
кладка; 10 -  ком пенсационны й шов, заполненный п орои зол ом  или би- 
туминизированным ст екловолокном ; 11 -  нащельник ф игурны й; 12 -  
накладка для кр епл ения панели к  ст ойке; 13 -  паз дл я накладки , к р е ­
пящ ий панель к  ст ойке; 14 -  оп орная закладная деталь панели

в обеденных залах, столовых, ресторанах;
в залах проектных организаций и конструкторских бюро;
в школьных спортивных и актовых залах;
в душевых павильонах, банях, прачечных;
на авто-, аэро-, железнодорожных и морских вокзалах;
в учебных помещениях ш кол, техникумов, ПТУ;
в магазинах, турбазах, больницах, клубах,

С вой ств а  к о н стр у к ц и й

8.3. Двухслойные купола из органического стекла должны удовлетворять  
требованиям ГОСТ 2 2 1 6 0 —76.

8.4. Светотехнические характеристики куполов из органического стекла 
превосходят большинство используемых в настоящее время систем верхнего 
света. Высокая световая активность является положительным свойством зенит­
ных фонарей различных видов (табл. 28, 29) .

8.5. Теплотехнические свойства куполов из органического стекла зависят 
от конструктивного исполнения светопрозрачного элемента. Сопротивление теп­
лопередаче однослойного купола составляет 0 ,185  м 2 • °С/Вт, двухслойного -  
0,337 м2 • °С/Вт (на участках примыкания купола к  опорному элементу) и
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Рис. 53. Узлы вертикального стекложелезобетонного ограждения 
а -  опирание и крепление стекложелезобетонной панели к  карка су ; б  -  
горизонтальный стык стекложелезобетонных панелей; в  — примыкание 
нижнего я р у са  стекложелезобетонных панелей; 1 — стекложелезобетон­
ная панель; 2 — опорный столик; 3, 4 -  закладные детали колонны ; 5 — 
колонна; 6 -  монтажный у гол ок ; 7 -  кляммера; 8 -  м ягкая д р ев е сн о ­
волокнистая плита (битуминизированная);  9 -  набивка минераловат­
ная на битумном свя зую щ ем ; 10 -  по рои  зол  или гернит; 11 -  герм е­
тизирующая мастика; 12 — два сл оя р убер ои да  на битумной мастике; 
13 -  выравнивающий слой из цементного раствора; 14 — кляммера; 
15 -  с в е с  и з оцинкованной стали

2 О0,364 м  * C/Вт (в центральной части купола). Для большинства общественных 
зданий требуемое сопротивление теплопередаче составляет 0,345 м2 * °С/Вт.

3.6. Купол из органического стекла имеет высокую механическую прочность: 
купол толщиной 6 - 7  мм выдерживает распределенную нагрузку до 51 000 Н/м2 ; 
разрушающая сосредотЬченная нагрузка для  купола толщиной 4 мм  -  20 "г 25, 
для 5 мм — 32 -г 34 Н/см2 .
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Т а б л и ц а  28

Фонари Соотношение коэффици­
ента естественной осве­
щенности, %

Прямоугольные 100
Трапецеидальные 160
Пилообразные с вертикальным остеклением 120
Зенитные 230

П р и м е ч а н и е .  За 100% принимается среднее значение КЕО при прямо­
угольных фонарях.

Т а б л и ц а  29

Вид светопроэрачного ограждения ( *о

Листовое стекло в спаренных деревянных переплетах 0,48
Листовое стекло в спаренных металлических переплетах 0,5
Сгекложелезобетонные панели при толщине швов около 25 мм 0,28
Двухслойные купола из органического стекла 0,7

Рис. 54. Варианты утепления горизонтального стыка
а — с  наружным алюминиевым фигурным нащеаъником; б  — б е з  нащелъ- 
ника; 1 -  о б в я зк а  стекложелезобетонной панели; 2 -  компенсацион­
ный ш ов , заполненный битуминизированным ст екловолокном  (и т.п. 
материалами!; 3 -  по ро и зо л (гернит ”П”)  диаметром 40 мм; 4 -  мас­
тика ”и зол ’{ (УМС-50); 5 -  крепежная шпилька; 6 -  нащепьник про­
филированный; 7 -  фигурная нержавеющая гайка; 8 -  шайба; 9 -  втул­
ка полиэтиленовая; 10 — резина м ягкая, м орозост ойкая; 11 — масти­
ка; 12 -  утеплитель (плитный); 13 -  отделочный слой ; 14 -  болт (при­
варивается к  закладной детали панели); 15 — к о р о б  и з стеклопласти­
ка или д р у го г о  материала; 16 -  эффективный утеплитель; 17 — заклад­
ная деталь панели
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Рис. 55. Комбинированное заполнение све- 
топроема: в верхней части -  стекложелезобе­
тонная панель, опирающаяся на столики, при- 
варенные к закладным деталям простенков; 
в нижней части -  остекление по спаренным пе­
реплетам

П роектирование и  конструирование
8.7. Зенитные фонари с куполами из органического стекла допускается устраи­

вать в зданиях не ниже И степени огнестойкости.
8.8. Суммарная площадь светопроемов в покрытии определяется светотех­

ническим расчетом в соответствии с требованиями СНиП 114-79, при этом пло­
щадь, занимаемая фонарями, не должна превышать 15% общей площади покры­
тий (под площадью зенитного фонаря понимается площадь светопроема ”в чис­
тоте”) .

8.9. Расположение зенитных фонарей в покрытии должно обеспечивать рав­
номерную освещенность помещения и быть увязано с конструкциями плит по­
крытия (рис. 63, д, 6, в ) .
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Рис, 56. Узлы сопряжения с бетонной стеной
а -  для с в ею  проема площадью до  4 м*; б  -  для светопроема площадью  

бол ее  4 л ? и сборных железобетонных панелей; 1 -  слой битума; 2 -  
эластичная прокладка; 3 -  два сл оя р убер ои да  на битуме; 4 -  желе­
зобетонная о б в я зк а  панели; 5 -  стеклянный бл ок ; 6 -  ш ов и з цемент­
ного  раствора; 7 -  арматура; 8 -  гидроизоляционная мастика; 9 -  
битуминизированная пакля; 10 -  крепеж ные металлические детали;
11 -  слой р убер ои да  на битуме

8*10. По противопожарным требованиям расстояние между фонарями долж­
но быть не менее 1,5, а от противопожарных стен до фонарей -  не менее 5 м.

8-11. В соответствии с противопожарными требованиями купола из орга­
нического стекла должны быть защищены металлическими створчатыми (тол­
щина створок не менее 1 мм) диафрагмами, автоматически закрывающимися 
при пожаре, или армированным стеклом.

8.12* По противопожарным требованиям во избежание распространения ог­
ня по сгораемой кровле по периметру фонаря необходимо устраивать фартук 
из несгораемых материалов (кровельной стали и т.п.), закрепленный под бор­
том купола. Ширина фартука должна быть не менее 200 мм.

8.13. В покрытии с зенитными фонарями (по противопожарным требова­
ниям) разрешается применять только несгораемые утеплители.
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Рис. 57. Узлы сопряжения с кирпичной кладкой стены
а -  для св егоп роем а  площадью до  4 м 2; б  -  для с в ею  проема площадью  
б ол ее  4 м2 и стеклом еа езоб ею нны х  панелей; 1 -  слой битума; 2 -  элас­
тичная прокладка; 3 -  два сл оя р убер ои да  на битуме; 4 -  железобетонная 
о б в я зк а  панели; 5 -  стеклянный бл ок ; 6 -  ш ов из цементного раствора; 
7 -  арматура; 8 -  гидроизоляционная мастика; 9 -  битуминизиро ванная 
пакля; 10 -  крепеж ны е металлические детали; 11 -  слой р убер ои да  на би ­
туме

8.14. Зенитный фонарь (рис, 64, 65) для гражданских зданий состоит из 
следующих элементов :

купола из свегопрозрачной пластмассы;
опорного элемента (промежуточной конструкции между куполом и по­

крытием) ;
противопожарной створчатой диафрагмы или экрана из армированного 

стекла.

*При необходимости зенитный фонарь может быть оборудован солнцезащит­
ным устройством.
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Рис. 58. Освещение верхним светом произ­
водственного помещения при помощи стекложе­
лезобетонных панелей покрытия

а -  план; б  -  схематический ра зр ез ; 1 -  ф ер­
мы; 2 -  покрытие над цехом с  рулонной к р о в ­
лей ; 3 -  стекложелезобетонные панели. (Сты­
ки  панелей 1 -1  и П—11 представлены на р и с. 60.)

8.15 . Перед установкой зенитных фонарей на плиты покрытия ребра плит 
рекомендуется проверить расчетом на прочность.

8 .16 . Опорный элемент зенитного фонаря может быть выполнен из бетона, 
железобетона, керамзитобетона или стали со слоем эффективного утеплителя.

8.17. Бетонные и железобетонные опорные элементы могут быть выполне­
ны одновременно с плитой покрытия.

8.18. Если опорный элемент выполняется отдельно от плиты покрытия, в 
последней должны быть предусмотрены закладные детали.
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Рис. 59. Стекложелезобетонная ребристая панель покрытия 
с преднапряженной арматурой

1 — стеклоблок; 2 — продольная о бв я зк а ; 3 — поперечная 
обвя зк а ; 4 -  подъемная петля; 5 -  предварительно напря­
женная арматура; 6 — опорная закладная деталь

8.19. Для увеличения световой активности зенитного фонаря рекомендует­
ся стенки опорного элемента устраивать под углом 25—30° к вертикали и их 
внутренние поверхности окрашивать светлой краской с коэффициентом отра­
жения не менее 0,65.

8.20. Необходимые для установки опорных элементов отверстия в плитах 
покрытия могут быть запроектированы при изготовлении их на железобетон­
ных заводах. Иногда отверстия вырезают после укладки железобетонных плит. 
Вырезая отверстие, необходимо следить, чтобы не были повреждены продоль­
ные и поперечные ребра плит.

8.21. Профиль мест опирания куполов должен обеспечивать свободный сброс 
атмосферных осадков с поверхности фонарей на кровлю.
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Рис. 60. Примыкание стекложелезобетонных панелей 
покрытия

а -  продольны й стык д в ух  панелей; б  -  поперечный  
стык панели с  глухим покрытием; 1 -  п р одол ьн ое р е б ­
р о ; 2 -  п оп ер ечн о е р е б р о ; 3 -  стеклоткань на масти­
к е  "изол"; 4 -  мастика битумная; 5 -  мастика "изол 
6 -  п ор ои зол  (гернит );  7 -  плиты минераловатные; 
8 -  л егкобет онны й б р у с ;  9 -  три сл оя  р у б ер ои да  на 
мастике; 10 -  цеметная стяжка; 11 -  утеплитель; 12 -  
глухая плита покрытия; 13 — опорны й столик; 14 — 
п о я с  фермы

а) /

Q o r i B l Q G E M L u

*)

Рис. 6 1. Варианты опирания плоских стекложелезобетонных панелей покрытия 
а -  дл я районов  со  сн егопадам и ; б  -  дл я бессн еж ны х  районов ; 1 — стекло- 
ж елезобет онная панель; 2 — рулонная к р о вл я ; 3 — ги дрои зол яционная  масти­
ка; 4  -  опорны й  элемент; 5 -  утеплитель; 6 -  цементная стяжка; 7 -  настил 
покрытия; 8 -  штукатурка или затирка; 9 -  уп р у га я  прокладка  (по п е ­
риметру)
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Рис. 62. Стекложелезобетонные панели- 
вкладыши, размещаемые в проемах плит 
покрытий

1 -  стекложелезобетонная панель-вкла­
дыш ; 2 -  несущ ая ианель покрытия 
с  проемами; 3 -  замоноличенный шов 
м еж ду несущ им и панелями; 4 — про­
кладки из р уб ер ои да  или резины ; 5 -  
компенсационный ш ов , заполненный 
эластичными материалами; 6 — два слоя  
и стеклоткани на мастике ”и зол ”; 7 -  
мастика битумная кровельная МБК-Г

8.22. Противопожарная створчатая диафрагма выполняется из листовой ста­
ли 6 =  1 мм. Диафрагма при срабатывании должна герметично перекрывать све- 
топроем. В качестве легкоплавкого троска, удерживающего створки диафрагмы 
в вертикальном положении, может быть использована капроновая леска диамет­
ром 0 ,7 5 - 1  мм.

8.23. Противопожарную защиту в виде экрана из армированного стекла ре­
комендуется устраивать в помещениях, где необходимо мягкое, рассеянное ос- 
вещекие (в музеях, выставочных залах).

8.24. Экран из армированного стекла может быть установлен на любом уров­
не по высоте опорного элемента в зависимости от конструктивных или эстети­
ческих требований.

8.25. В опорном элементе могут бьггь устроены вентиляционные приспособ­
ления (вентиляторы, решетки).

8.26. Конструкция светопрозрачного заполнения (число слоев) определяет­
ся теплотехническими, технико-экономическими расчетами и зависит от назна­
чения здания, температурно-влажностного режима в помещении, климатических 
условий района строительства и гигиенических требований.

8.27. Для борьбы с конденсатом можно устраивать желобчатые конденсато- 
сборники, смонтированные по периметру светопрозрачного элемента, обдув внут­
ренней поверхности купола струями теплого воздуха и дополнительный подогрев 
подкупольного пространства. Условия выпадения конденсата определяют по но­
мограмме на рис. 66.

8.28. Крепление купола к опорному элементу может осуществляться при 
помощи кляммер (рис. 67) или шурупов (рис. 68).

9. ТЕПЛОТЕХНИЧЕСКИЕ РАСЧЕТЫ КОНСТРУКЦИЙ ОСТЕКЛЕНИЯ

Определение сопротивления теплопередаче остекл ен и я 
с  использованием  специальных ви д ов  строительны х стек ол  

и металлизированны х светотехни чески х пленок

9.1. При определении сопротивления теплопередаче остекления без учета 
фильтрации воздуха воздушные прослойки между рядами стекол предполага­
ются герметичными (замкнутыми). Такими же принимаются воздушные про­
слойки, образующиеся при расположении штор из металлизированных светотех­
нических пленок в межстекольном пространстве.
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Рис. 64. Зенитный фонарь с 
противопожарной створчатой метал­
лической диафрагмой

1 -  двух слойный купол  из о р ­
ганического стекла; 2 — про­
тивопожарная м еталлическая 
диафрагма; 3 -  фартук из
оцинкованного ж елеза; 4 — утеп­
литель; 5 — железобетонная
плита;  6 — опорный элемент; 
7 -  рулонный к о в ер

1 -  7 2 -2

h*

Рис. 65. Зенитный фонарь с 
экраном из армированного стекла 

7 — купол  из орган ич еского  
стекла; 2 -  экран из армиро­
ванного стекла; 3 — фартук 
из оцинкованного  ж елеза; 4 -  
утеплитель; 5 -  железобетон­
ная плита; 6 -  опорный эле­
мент; 7 -  рулонный к ов ер
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Рис. 66. Номограмма для определения условий выпа­
дения конденсата на внутренней поверхности пластмас­
совых куполов при tB = 18°С

1 -  однослойных; 2 -  двухслойных; 3 -  трехсаойных

9.2. Общее сопротивление теплопередаче двойного остекления (м2 • °С/Вт) 
равно

r o = r b + R b u  +  2Rc + Rw (14)
где RB -  термическое сопротивление пограничного слоя на обращенной в поме­
щение поверхности внутреннего стекла; Л вп -  термическое сопротивление воз­
душной прослойки; Rc  — термическое сопротивление каждого из стекол; /?н — 
термическое сопротивление пограничного слоя на наружной поверхности наруж­
ного стекла.

9.3. Значения входящих в п. 9.2 величин Rc  и RH следует принимать постоян­
ными и равными:

* с  ^С^с>
Я „ =  0,043 м 2 ■ °С/Вт,

где d c  -  толщина стекла, м ; \q — коэффициент теплопроводности стекла, 
Вт/ (м • ° С ) ; для обычного стекла Л*. =  0,76 Вт/ (м • °С ) .

9.4. Для определения значений, входящих в п. 9.2 величин RB и RBW вычис­
ляют конвективные и лучистые составляющие обратных им величин коэффи­
циентов теплообмена

R B ^ “в ’ ^ВП ^ авп»

“в ^ К ^ Л ’ 
аВП ^ПК + ^ПЛ’
9.5. Значение авк, Вт/ (м2 • °С ) , определяют по формуле 

“вк  “ С , (1,98  -  0 ,00445 tm ) (tB -  гв) 1 /3,

(15)

(16)
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Рис. 67. Крепление купола 
к опорному элементу при по­
мощи кляммер

1 -  кляммеры; 2 -  к у ­
пол из ор ганич еского  стек­
ла; 3 -  фартук из оцин­
кованного ж елеза; 4 -  р у ­
лонный к о в ер ; 5 -  про­
кладка из пористой р ези ­
ны; б -  дер евянная ра­
ма; 7 — экран из арми­
рованного стекла; 8 -
опорный элемент из стали; 
9 -  утеплитель

Рис. 68 Крепление купола к  
опорному элементу при помощи 
шурупов

1 -  колпачо к ; 2 -  в туя ка; 
3 -  гайка; 4 -  прокладка из 
тонкой резины ; 5 -  купол  
из ор ганич еск ого  стекла; 6 -  
прокладка и з пористой р ези ­
ны; 7 -  фартук из оцинко­
ванной стали; 8 -  рулонный 
к ов ер ; 9 -  пробка ; 10 -  про­
кладка; 11 -  ш уруп ; 12 -  
опорный элемент; 13 -  д е ­
ревянная рама; 14 -  л е гк о ­
плавкий тросик; 15 -  про­
тивопожарная металлическая 
диафрагма; 16 -  утеплитель 
оп орн о го  элемента

где Ci — численный множитель, учитывающий пространственную ориентацию 
поверхности остекления; для вертикального остекления С\ — 1, для  горизон­
тального -  C i =  2/3 (при тепловом потоке, направленном вниз), либо 4/3 (при 
тепловом потоке, направленном вверх); tm -  средняя температура погранич­
ного слоя; fB -  температура воздуха внутри помещения, °С; тв — температу­
ра внутренней поверхности остекления, °С.

9.6. Значение авл определяют по формуле

^ = 4 , 3 3  +0,05 34 tm , (17)
9.7. Значение принимается по одной из следующих формул:

ав п к “ ^вп/5 ^  < 6о ) ’
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^ П К ^ ^ В П ^ О
где б -  толщина воздушной прослойки, м ; б0 -  критическая толщина воздуш­
ной прослойки, м.

г 0 = Л вп К 0 -77 -  ° , о о т вп) с 2 д*вп1/3Г 1 , ( 18)
где Лвп -  значение коэффициента теплопроводности воздуха при средней тем­
пературе прослойки Гвп; ДГВП -  разность температур на стенках воздушной про­
слойки, °С ; Сг  -  численный множитель, зависящий от угла Ф между верти­
калью и направлением теплового потока в прослойке Ф =  0, 45 , 90, 13 5 ° : Со — 
=  4/3, 6/ 5,1 ,3/ 4.

9.8. Значение ашш вычисляют по формуле

“ впп =  е (4>73 + ° '05'вп> Вт/  (“ 2 • ° с > > (19)
где е  -  приведенная степень черноты стенок прослойки.

9.9. Расчет по приведенным выше ф ормулам производят методом итераций, 
причем, в качестве нулевых приближений принимают значения: R B = 0 , 1 1 м 2 х  
х°С /В ти  /?вп = 0 ,1 7  или 0,34 м 2 • °С/Вт (соответственно д ля  конструкций из 
обычного и теплозащитного стекол).

В качестве итерационных формул используют

Г В ~ * В _  ( * В  “  W o ’ 1
Т (20)

t m = 0 , 5  (Гв +тв); J

?В П  ~  О’ 5 ( f B +  ?н ^  » I

Г (21)
д *вп “  "  'н>*вп/*о* J
9 .10 . Минимальная температура внутренней поверхности теплоизоляцион­

ного остекления вблизи нижней кромки определяется по формуле

твпип ~ тв “ 0Д4Д?ВП> (22)
Если эта температура оказывается ниже температуры точки росы Тр, то вы­

сота h  зоны конденсации, м, составит

0,28 Д?вп
где Н -  высота остекления, м.

(23)

9 -11 . Рассчитанные по приведенной методике значения термического сопро­
тивления воздушной прослойки Я вп, общего сопротивления теплопередаче Л 0 
и критической толщины 5 0 при различных значениях наружной температуры *н 
даны в табл. 30. Эти значения соответствуют двойному остеклению, в котором  
внутренний ряд -  из тепло отражающего стекла со степенью черноты поверхности 
е  =  0 ,15 ; а наружный -  из обычцого стекла со степенью черноты е =  0 ,94. При 
других значениях этих величин сопротивление теплопередаче остекления следует 
определять расчетом.

П р и м е ч а н и я :  1. Критической называется такая толщина воздушной 
прослойки,- в пределах которой передача тепла через прослойку происходит толь­
ко  теплопроводностью и излучением. 2. При металлических переплетах приведе­
ны в табл. 30 значения R Q следует уменьшать на 10%.
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Т а б л и ц а  30

Остек­
ление

Показатели Значение показателей при fH, 

- 6 0  j - 5 0  | - 4 0  | -30 |

°с

- 2 0 ] - 1 0  | 0

Обыч­
ное

м 2 -°С
^  в  Г1 ■ 0,180 0,176 0,172 0,П 1 0Д69 0,167 0,167

Вт
м 2 -°С

0,334 0,332 0,333 0,333 0,332 0,336 0,340
Вт

60 , мм 8,8 9,3 9,9 10,7 11,7 13,0 15,0
Тепло­
изоля­

м 2 -°С
^ В Г Р  ~ ' 0,278 0,289 0,300 0,314 0,332 **0,356 0,390

ционное Вт
м 2 • °С  

R0, ----------- 0,437 0,450 0,465 0,480 0,505 0,530 0,570
Вт

6Q, мм 8,1 8,6 9,1 9,8 10,7 11,9 13,8

9-12. Из данных табл. 30 следует, что в отличие от конструкций из обычно­
го остекления, сопротивление теплопередаче теплоизоляционного остекления 
заметно уменьшается с понижением наружной температуры, оставаясь, тем не 
менее, на 30—40% выше сопротивления теплопередаче обычного остекления.

9.13 . Сопротивление теплопередаче двойного остекления при любых зна­
чениях степени черноты поверхностей используемых стекол следует также оп­
ределять по формуле (14 ) . Но в этом случае величину термического сопротив* 
ления воздушной прослойки следует определять с учетом действительных зна­
чений е. При необходимости использования специального вида стекла величину 
термического сопротивления воздушной прослойки рекомендуется определять 
по формуле

^ в п 1=6 / ^усл» (24)
где \усл -  условный коэффициент теплопроводности воздушной прослойки, 
учитывающий перенос тепла теплопроводностью, конвекцией и излучением, 
Вт/ (м ■ °С ).

Величину условного коэффициента теплопроводности воздушной прослой­
ки можно определять по формуле

*усл — ^к + (25)
где \к  -  коэффициент теплопроводности, учитывающий совместный перенос 
тепла теплопроводностью и конвекцией (прил. 1) ; — коэффициент теплопро­
водности, учитывающий перенос тепла только излучением (прил. 2).

9 .14 . Величину ^  и Хд можно определить по формулам

\K = \BC (G r.P r)n, (26)

\и =0,04С .128(Т вп/100)3 , (27)
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где -  коэффициент теплопроводности воздуха, соответствующий средней
„  Й?63 ДГВПтемпературе в прослойке; Gr = ------------- - - ---------- критерий Грасгофа; g  -  ус-

*2
корение земного притяжения (9,81 м/с2) ;  0 -  коэффициент объемного расши­
рения воздуха, 1/°С; v -  кинематическая вязкость воздуха, м 2/с; Рг -  крите­
рий Прандтля; ДГВП -  разность температур поверхностей, ограждающих воздуш­
ную прослойку, °С ; С и п — коэффициенты, определяющие характер движения 
воздуха в прослойке; Гвп -  средняя температура воздуха в прослойке, К;

ГВп =  273 + ° ,5 (т1 + т2) ;  (28)
С12  -  приведенный коэффициент излучения поверхностей, ограничивающих воз­
душную прослойку, определяемый по формуле

С12 =  1/ (1/Сг + 1/С2 -  1 /С0) = С 0 / (1/ejL + 1/е2 -  1) , (29)
где С\ и С2 -  коэффициенты излучения стекол, Вт/(м2 • К4) ;  С0 -  коэффици­
ент излучения абсолютно черного тела [5,75 Вт/(м2 * К4)1 ;<ч и е 2 -  степень чер­
ноты поверхности стекол.

Если толщина рассматриваемой воздушной прослойки б меньше критичес­
кой толщины 60 (6 < б 0), то в формуле (25) величину можно принимать рав­
ной коэффициенту теплопроводности воздуха в прослойке при средней темпе­
ратуре ее стенок, равной tm  =  0,5 ( r j  + т2) .  Критическая толщина прослойки 
при этом может быть вычислена по формуле (18).

9 .15 . Сопротивление теплопередаче остекления RQ определяют в следую­
щей последовательности:

задавшись значениями и А.усл по формулам (15) и (24) вычисляют со­
ответствующие им значения RB и Я ъп  и затем по формуле (14) вычисляют со­
противление теплопередаче остекления R0 ;

по найденному значению RQ и расчетным значениям темрерагур наружно­
го и внутреннего воздуха tH и tB по формулам (30), (31) ,(32) вычисляют темпера­
туру поверхностей остекления (рис. 69 а, б , в)

твп “
*в *н 

* о
-* в > (30)

*в ” гн 

* о
( * в +* с ) ’ (31)

1ач*»IIг ?в ” *н
« в  + *С + *ВП> * (32)

Ro

по найденным значениям т* и т2 по формуле (18) вычисляют критическую 
толщину воздушной прослойки б0 . Если б <  6Q, то значение Кк  в формуле (25) 
принимают равным коэффициенту теплопроводности воздуха при средней тем­
пературе его Гвп =  0,5 (т 1 + т2) . Если б > б 0 , то значение kK вычисляют по фор­
муле (26), принимая при этом п ~ 0,25, С =  ОД 8 и Рг — 0,72. Одновременно с 
этим по формуле (27) вычисляют значение А.и и уточняют значение с^. Если по­
лученные таким путем значения ЛуСЛ и ав совпадают с заданными их значениями 
или расхождение между ними не выходит за пределы принятой точности расче­
тов (менее 5%), то расчет по определению R Q на этом заканчивается. В против-
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Рис. 69. Расчетные схемы
a -  д в о й н о го  ост екл ения; б  -  тройного ост екл ения; в  -  д в о й н о ю  ост ек ­
л ения с о  шторой и з металлизированной пл енки  в  м ежстекольном п р о с­
транстве

ном случае расчет повторяется, при этом найденные значения и АуСЛ рассмат­
ривают как вторые их приближения.

Д ля облегчения этих расчетов в прил. 1 и 2 приведены таблицы значений
И ^И’

9.16 . Определение сопротивления теплопередаче тройного остекления и двой­
ного остекления со шторой из металлической светотехнической пленки, распо­
ложенной в межстекольном пространстве, выполняется также, как и двойного 
остекления, но в этом случае остекление имеет две замкнутые воздушные про­
слойки с термическими сопротивлениями, равными

^npl =  6l/*ycnl и ^пр2 ==52/^усл2*

9 .17 . При расчете потерь теплоты через остекление сопротивление теплопере­
даче остекления R^ с учетом инфильтрации воздуха следует определять по фор­
муле

= Д 0 / (1  + 0 ,78 c BGRQ) , (33)
где св -  удельная теплоемкость воздуха [1 • 1 0 3 Д ж /(кг • °С) ] ;  G -  расход ин-
фильтрующегося воздуха через 1 mz остекления, кг/ (м2 • ° С ) ; R0 -  сопротив­
ление теплопередаче остекления, м  ■ °С/Вт; 0,78 -  численный коэффициент, 
учитьшающий долю от полных затрат тепла на нагрев воздуха, расходуемую на 
дополнительные потери тепла при инфильтрации.

Расход воздуха G через 1 м  остекления можно определить, пользуясь фор- 
мулой (33) СНиП П-3-79**:

С=(Др/Др0)2/3/Яи, (34)
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где Ар — разность давлений воздуха на наружной и внутренней поверхностях 
остекления, Па, определяемая по указаниям СНиП 11-3-79s *

Сопротивление воздухопроницанию некоторых видов заполнения световых 
проемов приведены в прил. 10 СНиП П-3-79*?

9 4 8 . При проектировании электро- и воздухообогреваемого остекления 
следует исходить из условия поддержания минимально допустимой по санитар­
но-гигиеническим условиям температуры внутренней поверхности остекления 
ток на уровне, определяемом по формуле

т0К > 1 - 4 , 4 М  (35)
где {р -  коэффициент облученности человека; его величина может быть опреде­
лена по формуле

<р = 1 — 0 , 8 ( 1 / ( 3 6 )
здесь F0K -  площадь остекления, м2 .

Расчет теплопоступлений в помещение 
через остекление св етов ы х  проемов

9Л 9. Количество теплоты qQ, Вт/м2, поступающей в помещение через остек­
ление в каждый час расчетных суток, следует определять по формуле

?о ^т (37)
где qT — количество теплоты, поступающей в помещение через остекление за счет 
теплопередачи, Вт/м2 ; q# — количество теплоты, поступающей в помещение че­
рез остекление за счет проникающей солнечной радиации, Вт/м2 ; <7Х -  можно 
определять по формуле

<7Т =
'н.усл__*в

« о
(38)

a q ji по формуле

qR =  (/А  + V  Г 1?2  ”• Гн^1Т2’ (39)

где *н.усл -  условная температура наружного воздуха с учетом солнечной ра­
диации, определяемая по формуле

'н.усл = tH + 0 , 5 M f H + А ( V h +yp )|3l/aH’ (40)
J n -  количество прямой солнечной радиации, падающей на остекление данной 
ориентации, Вт/м2 (принимаемый по прил. 3 ) ; А -  коэффициент поглоще­
ния наружного ряда остекления; то -  коэффициент, учитывающий затенение 
переплетами, принимаемый по СНиГГ П-4-79 ’’Естественное и искусственное ос­
вещение” ; /« -  количество рассеянной солнечной радиации, падающей на остек­
ление данной ориентации, Вт/м2 (принимаемое по прил. 3 ) ; j3j -  коэффициент 
пропускания солнечной радиации солнцезащитным устройством, принимаемый 
по СНиП Н-3-79**; 02 “  коэффициент, учитывающий изменение амплитуды ко­
лебаний температуры наружного воздуха А* , принимаемый по прил. 4 ;
Тг — г н ~ коэффициенты пропускания солнечной радиации стекол, используе­
мых в остеклении; Ки — коэффициент инсоляции остекления, определяемый 
по формулам:
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для вертикального заполнения световых проемов 

£rctg03 -  а

7Г
для  горизонтального заполнения световых проемов

L  _
ж \ 3  ~~

/З3 =  arc tg (ctgh * со&<4с Q), (43)
где aH -  коэффициент теплоотдачи наружной поверхности остекления 
Вт/(м * °С ), принимаемый по СНиП II-3-79v *; tH -  среднемесячная темпера­
тура наружного воздуха за июль, °С, принимаемая по СНиП 2 .0 1 .0 1—82; 
Af -  суточная амплитуда, принимаемая по прил. 2 СНиП 2 .0 1 .0 1 -8 2  равной 
средней для  вентиляции и максимальной — для кондиционирования воздуха; 
h  -  высота стояния солнца, град., принимаемая по прил. 5 ; Дс о — азимут остек­
ления, град., принимаемый по прил. 6.

При проектировании особо важных объектов следует принимать среднюю 
температуру воздуха наиболее жарких суток, равную сумме ?н и температурной 
поправки Т, определяемой по рис. СНиП 2 .0 1 .0 1 -8 2 .

Обозначения LT, Lw  Я, В , а, с  показаны на рис. 70, 71.
Коэффициенты пропускания солнечной радиации стекол, используемых в 

остеклении, следует принимать по данным экспериментальных исследований; 
коэффициент пропускания обычного оконного стекла можно принимать рав­
ным 0,85.

П р и м е ч а н и е .  Коэффициент пропускания солнечной радиации солнце­
защитным устройством в формуле (40) следует учитывать только в том случае, 
если оно установлено с наружной стороны остекления. Во всех других случаях 
принимать (3 = 1.

Значения тригонометрических функций можно определить, пользуясь 
рис. 72.

(42)

* i = f  -
Lr ctghstnA C0'

1. Определить величину сопротивления теплопередаче двой н о го  ост екления 
в деревянны х спаренных переплетах. Стекла обычные оконные толщиной d  =  
— 0,004 м. Расстояние между стеклами 6 =  0,05 м. Коэффициент теплопровод­
ности стекла \с =  0,76 Вт/(м ■ °С ). Термическое сопротивление стекла R~ =  
=  0,00526 м2 * °С/Вт. Расчетная температура наружного воздуха fH =  -30 * С ; 
воздуха в помещении -  tB =  18°С. Коэффициенты теплоотдачи остекления: 

=  8 Вт/(м2 • °С) и Од =  23,2 Вт/(м2 • °С ), Термические сопротивления по­
граничных слоев остекления RB = 0 ,1 2 5  м 2 * °С/Вт и Дн =  0,043 м 2 • °С/Вт. При­
веденный коэффициент излучения между рядами стекол С12  ~ 5 Вт/(м2 • К4).

Расчет ведем по формуле (14). Задаемся величиной условного коэффициен­
та теплопроводности воздушной прослойки. Предположим, что она равна JL. =  
=  0,291 Вт/ (м-°С ). Тогда ТСЛ
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Рис. 71. Аксонометрия а и план горизонтального за­
полнения светового проема с солнцезащитными конструк­
циями, когда нормаль к плоскости солнцезащитной кон­
струкции Н, LT находится в пределах азимута солнца б  
и вне его пределов в (для расчета тени)

1 -  нормаль к  плоскости солнцезащитной конструк­
ции; 2 -  горизонтальная проекция солнечного луча

Рис. 70. Аксонометрия о, вертикальный б  и горизонтальный в разрезы вер­
тикального заполнения светового проема с солнцезащитными конструкциями 
(для расчета тени)

1 — горизонтальные и вертикальные солнцезащитные конструкции; 2 — 
горизонтальная проекция солнечного луча; 3 -  нормаль к  плоскости 
ост екления; 4 — тень на плоскости ост екления от солнцезащитных к он ­
струкций
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Рис. 72. График для определения 
используемых в расчетах значений три­
гонометрических функций

Л вп = 0,05/0 ,291 = 0 ,1 7 2  м2 • °С/Вт.
По формуле (14) величина сопротивления теплопередаче остекления бу­

дет равна

R0 = 0 ,1 2 5  + 0 ,172  + 2 • 0,00526 + 0,043 =  0,351 м2 • °С/Вт,

По формулам (31) и (32) определяем температуры поверхностей стекол 
со стороны межстекольного пространства (см. рис. 69, а) . Имеем: = 1 8  -
-  48/0,351 (ОД25 + 0,00526) =  1,33°С ; т2 =  18 -  48/0,351 (0,125 + 0,00526 + 
+ 0,2) =  -2 3 ,1 6  °С.

Определяем среднюю температуру воздуха в прослойке ?вп и разность тем­
ператур между поверхностями стекол Д/0П. Имеем: Гвп =  0,5 (т* + т2) =  0,5 *  
Х ( 1 ,3 3 -  23,16) = - 1 0 ,9 1 ° С ;  ДГв п = ( т 1 - т 2) =  1,33 + 23,16  = 2 4 ,49°С.

По прил. 1 и 2 путем интерполяции определяем ^  и ^  Имеем: =
=  0 ,181 Вт/(м * ° С ) ; \и =  0 ,106  Вт/(м • °С) и \уСЛ = 0 ,2 8 7  Вт/(м * °С ).

Так как расхождение между предположительно заданной величиной 
АуСЛ и вычисленной несущественно, то дальнейшее уточнение величины >уСП не 
требуется. Принимая \уСЛ =  0,287 Вт/(м ■ °С) как его второе приближение, 
7?вп =  0 ,174  Вт/(м ■ °С ), сопротивление теплопередаче остекления будет равно 
Я0 = 0 ,3 3 6  м2 • °С/Вт.

2. По усл овиям  пр еды дущ его  примера определить сопротивление теплопе­
редаче того ж е ост екления , но в котором внутреннее стекло зам енено на тепло­
защитное с  пленочным покрытием со  стороны межстекольного пространства. 
Степень черноты поверхности теплозащитного стекла е\ = 0 ,1 7 4 ;  степень чер­
ноты обычного стекла е2 = 0 ,94 ,
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По формуле (29)

С12 = 5 ,75  / (1/0,174 + 1/0,94 -  1) = 0 ,86  Вт/(м2 • °С ).

Принимаем АуСЛ =  0,154 Вт/ (м • °С ) . Термическое сопротивление воздуш­
ной прослойки/?вп =  0,05/0,154 =  0,325 м2 ■ °С/Вт.

Сопротивление теплопередаче остекления

R0 = 0 ,1 5 4  + 0,325 + 2 • 0,00526 + 0,43 =  0,49 м2 • °С/Вт;

tj =  18 -  48/0,49 (0,125 + 0 ,00526) = 6 ,25°С ;

т2 =  18 -  48/0,49 (0,125 + 0,00526 + 0,325) =  -2 5 ,5 °С ;

tBn =  0,5 (6,25 - 2 5 ,5 )  = - 1 0 ,6 2 ° С ;

Д tm  = 6 ,2 5  + 25,5 = 31,75°С .

По прип. 1 и 2 этим значениям соответствуют =  0,0307 Вт/(м ■ °С ); 
Лй = 0 ,1 1 7  Вт/(м • ° С ) ; \уСЛ = 0 ,0307  + 0 ,117  = 0 ,1 5  Вт/(м • °С ).

Расхождение между предположительно заданной величиной и вычислен­
ной -  менее 5%. Поэтому, принимая последнее значение как второе его прибли­
жение, уточняем термическое сопротивление воздушной прослойки RBU =  
= 0,05/0,15 = 0 ,3 3 4  м2 • °С/Вт.

Тогда сопротивление теплопередаче рассмотренного в примере остекления 
(с округлением) будет равно 0,51 м2 • °С/Вт.

3. Определить сопротивление теплопередаче этого ж е ост екления (пример 2), 
в котором оба  стекла теплозащитные с  пленочными покрытиями со  стороны 
межстекольного пространства.

По формуле (29)

С , 2 =  5,75 / (1/0,174 + 1/0,174 -  1) = 0 ,4 6  Вт/(м2 • ° Q .

Задаемся Худ, =  0 ,14  Вт/ (м • °С ). Тогда

R = 0 ,05/ 0 ,14  =  0,357 м2 • °С/Вт;

RQ = 0 ,1 2 5  + 0 ,357 + 2 • 0,00526 + 0,043 =  0,526 м2 ■ °С/Вт;

Т! =  18 -  48/0,526 (0,125 + 0,00526) =  7 ,1°С ;

т2 =  18 -  48/0,526 (0 ,115  + 0,00526 + 0,357) =  -2 5 ,5 °С ;

fBn =  0,5 ( 7 , 1 - 2 5 ,5 )  =  —9,2°С ;

ДТВП =  7,1 + 25,5 =  32,6°С.

По прип. 1 и 2 находим: ^  =  0 ,122  Вт/ (м ■ ° С ) ; Лд =  0 ,017  Вт/ (м • ° С ) ; 
Луи, = 0 ,1 3 9  В т / (м ° С ) .

Расхождения между принятой величиной \уСД и вычисленной практически 
нет и окончательно сопротивление теплопередаче остекления будет равно RQ =  
= 0 ,5 2 6  м 2 • °С/Вт.

Из последних двух примеров следует, что замена одного обычного стекла 
в двойном остеклении на теплозащитное со степенью черноты его поверхности 
е =  0 ,174  увеличивает сопротивление теплопередаче остекления на 48% и приб­
лижает его по теплозащитным свойствам к тройному остеклению обычными окон­
ными стеклами. При замене обоих стекол на теплозащитные сопротивление теп-
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лопередаче остекления увеличивается на 52%. Таким образом, замена второго 
стекла на теплозащитное стекло приводит к  дополнительному увеличению со­
противления теплопередаче только на 4% по сравнению с остеклением, в кото­
ром заменено на теплозащитное стекло только внутреннее стекло. Поэтому за­
мена второго наружного стекла на теплозащитное не целесообразна.

4. Определить сопрот ивление теплопередаче тройного ост екления в д е р е ­
вянных переплетах. Расстояние между стеклами 6Bnj  =  6В П 2 =  0,05 м . Толщи­
на стекол d  =  0,004 м. Расчетная температура наружного воздуха Гн =  -3 0 °С ,  
воздуха в помещении -  ?в =  18°С . Приведенные коэффициенты излучения по 
формуле (29) С12  =  С23  = 5  Вт/(м2 ■ К4) (см. рис. 69, б ) .

Как и прежде, задаемся условными коэффициентами теплопроводности 
воздушных прослоек: XyCnj  =  0,324 Вт/(м * ° С ) ; ^уСл2  =  ° ,264  Вт/(м • °С ). 
При этих значениях термические сопротивления воздушных прослоев будут  
равны: /? В П 1 =  0 ,155  м 2 • °С/Вт и Я в п 2 — 0 ,19  м 2 • °С/Вт. Тоща сопротивление 
теплопередаче остекления будет равно:

R0 =  0 ,115  + 0 ,155  + 0 ,19  + 3 • 0 ,00526  + 0,043 =  0 ,515  м 2 • °С/Вт;

tj — 18 — 48/0,515 (0 ,115  + 0 ,00526) = 6 ,9 °С ;

т2 =  18 -  48/0,515 (0 ,115  + 0 ,00526 + 0 ,1 1 5 )  =  - 1 0 ,6 ° С ;

т 3 =  18 -4 8 / 0 ,5 1 5  (0 ,1 1 5 +  0 ,00526  + 0 ,155  + 0 ,00526 ) =  - 1 1 ,2 ° С ;

т4 =  18  -  48/0,515 (0 ,115  + 0 ,155  + 2 • 0 ,00526  + 0 ,19 ) =  -2 5 ,6 °С ;

?вп1 -  Ю,6) =  —1,85°С ;

^ в п 1  = 6 j9  + 10 *̂  ”  17 »5° с »
'в п 2 = 0 ’5 ( - И * 2 - 2 5 ,6 )  =  - 1 8 ,4 ° С ;

Л*вп2 =  ~ П ’2 + 25 ’6 =  14А°С'

По прил, 1 и 2 этим значениям соответствуют: XKj  = 0 , 1 0 4  Вт/(м • д С ) ; 
\ и1  =  0 ,203  Вт/ (м ■ ° С ) ; \уС л 1  =  0 ,307  Вт/(м - °С ) ; Х ^  =  0,0975 Вт/(м * ° С ) ; 
7^2 =  0 ,16 6  Вт/ (м  • ° С ) ; ХуС л 2  =  0 ,264  Вт/ (м . ° С ) .

Новые значения отличаются от принятых менее, чем на 5%, и их можно при­
нять как окончательные. Тогда сопротивление теплопередаче рассмотренного 
остекления будет равно (с округлением )RQ = 0 ,5 1  м 2 • °С/Вт.

5. Определить сопрот ивление теплопередаче рассм от ренного в прим ере 4 
тройного ост екл ения , в  котором внут реннее обы чное стекло зам ен ено на т епло­
защитное с  пленочным покрытием со  стороны м еж ст екольного пространства. 
Два других стекла -  обычные и С23  =  5 Вт/(м2 ■ К4) .  Степень черноты поверх­
ности теплозащитного стекла равна е =  0 ,174 . В этом случае C j2 — 0 ,86  Вт/(м2 х  
кК4 ) (рис. 69, б ) .

Как и в предыдущем примере задаемся Х у^ : Х у ^  =  0 ,15 1  Вт/(м * °С) и 
ХуСл2 =  0 ,256  Вт/ (м • ° 0 .  Тогда сопротивление теплопередаче остекления бу­
дет равно:

R0 = 0 ,1 1 5  + 0 ,331 + 3 ■ 0 ,00526  + 0 ,043  = 0 ,6 9 5  м 2 . °С/Вт;

tj =  18 -  48/0,695 (0 ,115  + 0 ,00526) = 9 ,7 5 °С ;

т2 =  18  -  48/0,695 (0 ,115  + 0 ,00526  + 0 ,331) =  - 1 3 ,1 8 ° С ;
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т3 =  18 -  48/0,695 (0 ,115  + 0 ,0 0 52 6 + 0 ,3 31  + 0,00526) = -1 3 ,5 5 ° С ;

т4  =  18  -  48/0,695 (0 ,115  + 2 ■ 0,00526 + 0,331 + 0,195) =  -2 8 °С ;

W  = 0 ’5 <9’75 -  13 ’18> =  - 1 ,9 1 ° С ;
д , вп1 =  9,75 + 13 ,18  = 2 2 ,43°С ;

?в п 2 = 0 ’5 ( - 13 -55 -  28> =  —20,75°С ;
ДГвп2 =  - 1 3 ,5 5  + 28 =  14,45°С.

Этим значениям по прил. 1 и 2 соответствуют: =  0 ,109  Вт/(м • °С ) ;
А,,! =  0,035 Вт/(м • ° С ) ; ЛуСл1 =  0 ,109  + 0,035 =  0 ,144  Вт/(м • °С ) ; Лк2 =  
= 0 ,0974  Вт/(м • °С ) ; Ли2 = 0 ,1 6 2  Вт/(м • ° Q ; Лусл2 = 0 ,2 5 9  Вт/(м • ° Q .

Из результатов расчета следует, что значения были приняты правиль­
но. Следовательно, сопротивление теплопередаче рассмотренного остекления 
будет равно Д0 =  0,695 м 2 ■ °С/Вт.

6. Определить сопротивление теплопередаче данного рассмотренного ост ек­
ления в раздельных деревянных переплетах со  шторой из металлизированной 
алюминием светотехнической пленки , расположенной по сер еди н е межстеколь­
ного  пространства (см. рис. 69, в) .  Степень черноты поверхности пленки e j =  
~  0,174. Степень черноты оконного стекла е2 =  0,94. Толщина стекол d  = 0 ,004  м. 
Расстояние между шторой и стеклами 5 =  5 j  =  0,05 м. Приведенный коэф­
фициент излучения между стеклом и пленкой C j2 — C*23 =  0,86 Вт/(м2 • К4). 
Расчетная температура наружного воздуха ?н =  -3 0 °С  и воздуха в помещении 
1В =  18°С ; Од =  8,7 В ф 2 • °С); а„ =  23 Вт/^2 • °С).

Как и в предыдущих примерах задаемся значениями условных коэффици­
ентов теплопроводности воздушных прослоек: ЬуСЛх =  0,128 Вт/(м • °С) и 
*усл_2 =  0,14  Вт/(м ■ °С ). При этих значениях /?Bnj  =  0,05/0,128 =  0,396 м2 ж 
>?С/Вт; й вп2 = 0,05/0,14 = 0 ,3 6 2  м2 • °С/Вт.

Тогда

Rq = 0 ,1 1 5  + 0,396 + 0 ,362 + 2 • 0,00526 + 0,043 =  0 ,91 м2 • °С/Вт;

+! =  18 -  48/0,91 (30 ,115  + 0,00526) =  11,25°С ;

т2 =  18 -  48/0,91 (0 ,115  + 0,00526 + 0,396) =  -8 ,67 °С ;

Тз =  Т2 =  _8 ,67°С ;

т4 =  18 -  48/0,91 (0 ,115  + 0,00526 + 0.396 + 0,362) =  -27 ,7 °С ;

ГВП1 = 0 ,5  (11,25  -  8,67) =  1,29°С ;

Ф'вп! = 1 1 >25 + 8.67 =  19,92°С ;

*вп2 = 0 >5 “  W 7 - 27.7) = - 1 8 ,1 9 ° С ;
Д?вп2 = 0 ,5  -  8,67 + 27,7 =  19,03°С.

Этим значениям по прил. 1 и 2 соответствуют: =  0 ,089 м  • °С/Вт; A^j =
=  0,031 м  • °С/Вт; ^  =  0,089 м  • °С/Вт; А ^  = 0 ,023  м  • °С/Вт; ЛуСл1 =  0,089 + 
+ 0 ,031 =  0 ,12  м-°С /В т; АуСл2 = 0 ,089  + 0 ,023 =  ОД 12 м • °С/Вт.

Расхождение между предположительно заданными значениями и расчетны­
ми не существенно. Таким образом, сопротивление теплопередаче рассмотрен­
ного остекления будет равно R0 = 0 ,9 1  м2 • °С/Вт.
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7. Требуется определить сопротивление теплопередаче рассмотренного в  
прим ере б  ост екления с  учетом инфильтрации во здух а  с  расходом  G =  
=  5 кг/(м2 • ч) =  1,4 • 1СГ5 кг/(м  2 * с ) .  Расчет ведем по формуле (33) /^  =  
= 0 ,9 1  / (1  + 0,78 • 1,0 • W 3 • 1,4 • 10_3) = 0 ,4 4  м2 • °С/Вт.

8. Требуется определить минимально допустимую по санитарно-гигиеничес­
ким усл овиям  температуру внутренней поверхности ост екления ш кольного клас­
са. Остекление световых проемов -  ленточное с площадью FQK =  17 м2 .

По формуле (36) определяем коэффициент облученности ip =  1 -  0,8 • 1/ 
/17 = 0 ,95 .

По формуле (35) ток =  14  -  4,4/0,83 =  8,7°С.
9. По усл овиям  примера 8 определить требуемое сопротивление теплопе­

редаче остекления, при котором обеспечивает ся минимально допустимая тем­
пература на е го  внутренней поверхности  ток =  8,7° С  Расчетная температура на­
ружного воздуха fH =  - 3 5 °С, внутреннего ~ tB =  18°С. Коэффициент теплоот­
дачи внутренней поверхности остекления а0 =  8,5 Вт/(м2 • °С ). Требуемое со­
противление теплопередаче остекления определяем по формуле (1) СНиП 
11-3-79**, заменяя в ней нормируемый температурный перепад A f11 выражением

Д Г « = Г в - т ок =  18 - 8 , 7 =  9,3°С. (44)

В этом случае

=о
^в (18  + 35)

=  0,87 м2 . °С/Вт
(Ов Atn) (8,5 - 9,3)

Этот пример показывает, что обеспечить минимально допустимую по сани­
тарно-гигиеническим условиям температуру внутренней поверхности остекления 
с применением обычного оконного стекла невозможно. В данном случае в остек­
лении следует использовать либо специальные виды стекол, либо металлизиро­
ванную светотехническую пленку, либо перейти к  обогреву межстекольного прост­
ранства внутренним воздухом или к электрообогреву внутреннего стекла.

10. Определить температуру наружного воздуха, при которой рассмотрен­
н о е  в  прим ере 6 ост екление обеспечит  минимально допустимую температуру на 
е го  внутренней поверхности ток =  8,7°С. Расчетная температура воздуха в по­
мещении fB =  18°С. Коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности остекле­
ния fB =  8,5 Вт/ (м2 • °С ) .

Решение задачи ведем по формуле (1) СНиП Н-3-79**, полагая R0 — 
=  1,06 м 2 • ч • °С/Вт (см. пример 6) и Af11 =  tB — ток =  18 — 8,7 =  9,3°С; ?н =  
=>в “  ^ о ^ Д ^  = 18 "  °>9 1 ' М , • 9>3 =  —54°С.

11. Определить количество теплоты, поступающей в пом ещ ение через двой ­
н о е ост екление в деревянных переплетах, ориентированное на вост ок . Здание 
возводится в г. Ташкенте. Стекла обычные с коэффициентами поглощения сол­
нечной радиации A j  = -4 2  — 0 ,1 ; пропускания Г* = Т 2 — 0,85 и отражения R j  =  
=  Т?2 =  0,05. Согласно СНиП 2 .01.01.82  для  г. Ташкента tH =  26,9°С ; J  =  
=  749 Вт/м2 . Коэффициенты теплоотдачи ав  — 8,5 Вт/(м2 • °С) и =  17,4 Вт/ 
/(м2 • °С ). Температура воздуха в помещении поддерживается на уровне ffi =  
— 25°С. Солнцезащитное устройство отсутствует, /3 =  1, R0 =  0,34 м2 * °С/Вт. 
Расчет ведем по формуле (37). По формуле (40) определяем условную темпе­
ратуру с учетом солнечной радиации при Кп =  1 и 0 — 1.
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Т а б л и ц а  31

Величины Значение величин в часы расчетных суток Источник получения 
сведений о величине

8 —9 | 9 - 1 0  | 1 0 - 1 1  j 1 1 - 1 2  j 1 2 - 1 3
1 13- 14 1

| 1 4 - 1 5

/п, Вт/м2 551 551 502 413 260 91 Прил. 3
/р, Вт/м2 145 138 127 107 102 98 88 »*
h,  град. 37 45 51 54 54 51 45 Прил. 5
Ас , град. 69 53 33 12 12 33 53
А±0, град. 24 8 12 33 57 78 90 Прил. 6
03> П>ад. 50 45 38 30 21 9 0 Формула (43)
02- град. —ОД 2 0Д2 0,38 0,6 0,8 0,92 1 Прил. 4
к и 0,81 0,81 0,73 0,64 0,4 - - Формула (41)
qR, Вт/м2 305 301 255 192 95 50 45 ” (39)
* Ор
‘н.усл'» 30 31 31,4 31 30,3 29,6 30 ” (40)
<7Т> Вт/м 21 24 28 24 22 20 20 ” (38)
(?Я + ?т),Вт/м2 326 325 283 216 117 70 65 ” (37)
б о к  — + ^  ^ок’ ®т 1174 1170 1019 778 421 252 234
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Гн.усл = f H+ (АО =  2б-9 + • 749)/17,4 =  31,2°С.
По формуле (38) <?т =  (31,2 -  25) / 0,34 =  18,8 Вт/м2.
По формуле (39) qR =  Tl T2J  =  0,85 • 0,85 • 749 =  540 Вт/м2 .
По формуле (37) <?0 =<7Т + =  18,8 + 540 = 5 58 ,8  Вт/м2.
Из этого примера следует, что основную часть теплопоступлений через ос­

текление составляет проникающая радиация. Количество теплоты, поступающей 
теплопроводностью, составляет только 3,3% проникающей радиации.

12. Определить количество теплоты, поступающей в пом ещ ение через запол­
нение свет ового проема путем солнечной радиации и путем теплопередачи, если 
известно, что здание расположено в М оскве (56° с .ш .) . Вертикальное заполне­
ние светового проема ориентировано на ЮВ, переплет -  деревянный спаренный, 
остекление -  двойное с обычными стеклами толщиной 4 мм.

Другие исходные данные: f H0 =  23,7°С ; =  10,4°С ; VH =  1 м/с; Я  =
=  1,8 м ; В  =  2 м ; LT = 0 ,3  м ; LB =  0,3 м ; а — 0; с =  0 ; FQK = 3 ,6  м2 ; <  ̂=  17,4 Вт/ 
/(м2 • ° С ) ; Т\ =  0,83; Т2 =  0,83~; т2 =  0,75; /3 =  1 ; р = 0 ,2 ;  R0K = 0 ,3 8  м 2 *  
еРС/Вт; tB =  22°С.

Последовательность и результаты расчета приведены в табл. 31.

10, МЕТОДЫ ВЫБОРА ОПТИМАЛЬНОГО ВИДА 
ЗАПОЛНЕНИЯ СТЕКЛОПРОЕМОВ

Принципы оптимизации

10.1. Оптимальные конструкции светопрозрачных ограждений должны удов­
летворять требованиям, обеспечивающим заданный режим естественного осве­
щения, т.е, нормированное значение коэффициента естественной освещенности, 
тепловой комфорт при постоянном пребывании людей в непосредственной бли­
зости от остекленной поверхности (аудитории, классные комнаты, кабинеты 
технического черчения, рисования и проектирования, читальные залы и тщ.) при 
минимальных приведенных затратах.

10.2. Исходя из указанных условий, вид светопроэрачного ограждения для  
заполнения светопроемов должен выбираться с учетом:

необходимой площади светопроемов (при принятых коэффициентах све- 
топропускания светопрозрачного ограждения), способной создать нормативные 
уровни естественной освещенности на рабочих местах;

оптимальной ориентации фасадов здания и солнцезащитных устройств, поз­
воляющих получить минимальный перегрев в летний и осенне-весенний перио­
ды года;

минимально допустимого сопротивления теплопередаче светопроэрачного 
ограждения, обеспечивающего тепловой комфорт, и проверки величины тепло- 
потерь в конкретном климатическом районе СССР;

максимального снижения приведенных затрат, включающих капитальные 
вложения и эксплуатационные затраты.

10.3. Всесторонняя оценка технико-экономических характеристик различ­
ных видов заполнений светопроемов в общественных зданиях и выбор оптималь­
ного для конкретных условий строительства позволяет получить значительный 
экономический эффект.
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Площ адь светоп р оем ов  и естественная 
освещ ен н ость  рабочих м ест

10.4. Нормативные уровни естественной освещенности принимаются в со­
ответствии со СНиП 1 1-4-79.

10.5. Выбранная система естественного освещения, площадь светопроемов 
и вид светопрозрачных ограждений, заполняющих их, должны обеспечивать нор­
мативные уровни естественной освещенности рабочих мест, выраженной в коэф­
фициентах естественной освещенности (КЕО, %).

Юоб. Освещенность от бокового света определяется по формуле

еб ок=<?н + е з + е п + ео> (45>
где е н ~ составляющая неба, создаваемая прямым светом участка небосвода, 
видимого через светопроем из данной точки; е 3 -  составляющая, создаваемая 
светом, отраженным участками противостоящих зданий, видимых через свето­
проем; е п -  составляющая, зависящая от альбедо прилегающего участка; е 0 -  
составляющая, создаваемая светом, отраженным от внутренних поверхностей 
помещения.

10.7. Величина составляющих е н , е 3 и е п находится в прямой зависимости 
от общего коэффициента светопропускания светопрозрачного ограждения, за­
полняющего светопроем т0 , который может быть принят по табл. 32. В этой же 
таблице приведены величины сопротивления теплопередаче R 0 светопрозрачных 
ограждений, служащие для предварительного выбора вида заполнения свето­
проемов.

Т а б л и ц а  32

Вид заполнения светопроемов 
в наружных стенах

Общий коэф­
фициент свето- 
процу Скания
то

Сопротивление 
теплопередаче 
R0, м2 • °С/Вт

Одинарное остекление:
0,5 .0,18в деревянных переплетах

в металлических переплетах 0,6 0,15
со стеклопакетом в деревян­
ном переплете

0,4 0,32

то же, в металлическом переплете 
Двойное остекление:

0,5 0,32

в деревянных переплетах спарен­
ных

0,4 0,39

в деревянных переплетах раз­
дельных

0,35 0,42

в металлических переплетах 
спаренных

0,5 0,34

в металлических переплетах 
раздельных

0,4 0,39

Тройное остекление в деревянных 
переплетах (одинарный + спаренный)

0,25 0,55

Стекложелезобетонные ограждения 
при видимой толщине швов 6 мм

0,35 0,43

Ограждения из профильного стекла 
швеллерного

0,53 0Д6

Ограждения из профильного стекла 
коробчатого

0,43 0,32
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10.8. При отсутствии табличных значений общего коэффициента светопро- 
пускания он может быть определен по формуле

т0 =т1 т2 тЭ’ (46)
где tj -  коэффициент светолропускания светопрозрачного материала (табл. 33).

Т а б л и ц а  33

Вид строительного стекла Коэффициент светопропус­
кания Т1

Листовое оконное 0,84 -  0,87
Армированное 0,6
Узорчатое 0,55 -  0,65
Теплопоглощающее 0,4 -  0,6
Пустотелые стеклоблоки 0,6
Профильное стекло швеллерное 0,8
Профильное стекло коробчатое 0,64

Для остекления листовыми стеклами tj =  т\ и т.д. в зависимости от чис­
ла слоев стекол в конструкции Т2 — коэффициент, учитывающий потери света 
в переплетах светопроема.

При одинарном и спаренном остеклении

т2 ^ с^ п р 5 (47)
а при остеклении по двойным и тройным переплетам

т2 = 0 ,9 5  0Sc /Snp), (48)
дце 5 пр -  площадь светопроема; Sc  — площадь ортогональной проекции участ­
ков стекла, незатененных переплетами, на плоскость, параллельную остеклению; 
тз — коэффициент, учитывающий уменьшение светолропускания в результате 
загрязнения светопрозрачных материалов и зависящий от степени загрязненности 
внешней и внутренней среды.

10.9. В общественных зданиях для вертикального остекления Т3 может быть 
принят: для  одинарного остекления или стеклопакетов -  0 ,9 ; для двойного ос­
текления -  0,8; для тройного остекления -  0,7.

10 .10. При наличии в светопроемах специальных стекол, солнцезащитных 
или иных затеняющих устройств общий коэффициент светопропускания умно­
жается на коэффициент, учитывающий их затеняющее действие.

10 .11 . Площади светопроемов, заполненных соответствующими конструк­
циями остекления, не должны превышать или быть ниже площадей, полученных 
в результате светотехнических расчетов, более чем на 10%.

10.12. Увеличение площадей остекления приводит к перегреву помещений 
солнечной радиацией и увеличению теплопотерь в холодное время года, а их умень­
шение ухудшает естественную освещенность и условия зрительной работы.

Сопротивление теплопередаче заполнения 
св етов ы х  п р оем ов  и тепловой  к о м ф о р т

10 .13. В соответствии с требованиями СНиП 1 1-3-79** требуемое сопротив­
ление теплопередаче R заполнения световых ппоемов определяется расчетной
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Яок,ме-с/вт

Рис. 73. Требуемое сопротивление теплопередаче 
R0K заполнений световых проемов зданий и помещений 

1 -  больниц, поликлиник, детских ясл ей -садов , 
жилых зданий и ш кол ; 2 -  общественных зда ­
ний, кром е указанных

разностью температур дгн воздуха внутри помещения tB и наружного воздуха 
tH (рис. 73 ) , соответствующего наиболее холодной пятидневке.

10.14. Тепловой комфорт зависит не только от температуры наружного воз­
духа fH и сопротивление теплопередаче i?Q, но и от геометрических размеров све­
тового проема.

10.15. Зона так называемого теплового дискомфорта, в пределах которой 
повышенное радиационное охлаждение исключает нормальное самочувствие лю­
дей тем больше, чем меньше средняя температура внутренней поверхности окна 
ток и больше площадь (или коэффициент) остекления помещения. Так, в поме­
щении высотой 3 м  и шириной по наружной стене 6 м  при гок ^  2°С и коэффи­
циенте остекления 0,6 зона дискомфорта превышает 2,5 м (рис. 74).

10 .16 . Для создания теплового комфорта в непосредственной близости от 
охлажденной поверхности светового проема (максимальное приближение чело­
века к  охлажденной поверхности в расчетах принято равным 1 м) рекомендует­
ся определить в первую очередь минимально допустимую температуру ток по 
формуле

ток ~~ 14 — 4,4/^ЧОк “  ( ^ ^ п р  — 22,6) чАцпрМдок’ 
где (£q gK — коэффициент облученности от человека в сторону холодной поверх­
ности (окна); фц цр -  коэффициент облученности от человека в сторону нагре­
той поверхности (радиаторы, конвекторы, панели); тпр -  расчетная темпера­
тура нагретой поверхности, С

10.17. Коэффициенты облученности при значении их в пределах 0 ,2—1,0 мож­
но определить по формуле

Ч о к  =  1 - ° . 8 ' 1 / V v -  (50)
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Рис. 74. Изменение глубины зоны дискомфорта х в помещении в зависимости 
от ток и коэффициента остекления 0 при различных значениях

10.18. Учитывая, что в большинстве общественных зданий в качестве нагре­
вательных приборов устанавливают радиаторы и конвекторы, поверхность ко­
торых значительно меньше площади остекления и частично закрывается экра­
нами и мебелью, величину можно определить без учета третьего слагаемого

го к ^ 14 “ 4 ’4 /^.ок-
Выразив в данном случае площадь остекления FOK как произведение коэф­

фициента остекления 0 и площади наружного ограждения Forp (наружной стены 
вместе с окнами), получим

то к  >  14 -  4,4/р  1 -  0,8/ V  (Forpp)], (52)

где 0 -  коэффициент остекления^ — ̂ ок/^ОГр-
10 .19. Минимально допустимое по санитарно-гигиеническим условиям зна­

чение можно определять также,пользуясь графиками на рис. 75, 76.

10.20. Требуемое сопротивление теплопередаче по санитарно-гигиени­
ческим условиям определяется по формуле

RZ  >  <'в -  Ф  > ( f B  -  W . м 2 • °С/ВТ, (53)
где ав — коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности светопроз^ачного 
ограждения; в расчетах его значение можно принимать равным 10,5 Вт/ (м • °С ).

10 .21. Требуемое сопротивление теплопередаче светопрозрачных огражде­
ний при ав =  10,45 Вт/ (м2 • °С) и Гв =  18°С  в зависимости от коэффициен­
та остекления можно определить по графику на рис. 77.
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?*>л

h Рис. 75. Зависимость r^gn от ширины 
светового проема при

7 ~ Л  =  1,8; 2 - к  =2,1; 3 - к = 2 ,7 м
и высоты

доя 
% О*

Рис. 76. Зависимость r^gg от коэффициента остек­
ления наружного ограждения фт а остек

3 x 1 2 м ' 3X3'0; 2 ~ Ш ,5 ; 3 ~ Зх6'°: 4 ~ Зх9’°- 5 ~
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Ofl____ 0,26 0,34 0,43 0,52 Qfi 0,69

Пример. Определить сопротивление теплопередаче светопрозрачного ограж­
дения по санитарно-гигиеническим условиям для помещения с продолжитель­
ным пребыванием людей в непосредственной близости от охлажденной поверх­
ности (х =  1 м ) .

Известно, что Гв =  18°С, fg =  -3 0 °С , F  = 2 8  м2 и (3 =  0,5. Принимаем 
го к = 8,5°С . ^

Пользуясь графиком на рис. 77, находим, что =  0,49 м2 • °С/Вт.
Следовательно, можно принять оконный блок с тройным остеклением, со­

противление теплопередаче которого равно 0,52 м 2 • бС/Вт. По СНиП 11-3-79** 
для аудитории можно принять оконный блок со спаренными переплетами 
(/?ок =  0,34 м 2 • °С/Вт). В последнем случае зона дискомфорта при fH =  
=  -3 0 °С  составит 2,1 м, а ощущение переохлаждения будет возникать (при на­
хождении человека в 1 м от окна) при температуре наружного воздуха — 18°С  
и ниже.

Расчет п отерь теплоты  через наруж ные 
светопрозрачны е ограж дения

10.22. Удельные потери теплоты (Вт/м2 ) через 1 м 2 светопрозрачного ограж­
дения следует определять по формуле

*?ок — ”  *н̂  № ©к»
где tB и tji -  расчетные температуры внутреннего и наружного воздуха, прини­
маемые по СНиП 2 .0 4 .05 -86  "Отопление, вентиляция и кондиционирование";
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Рис. 78. Изменение потерь теплоты через заполнение светопроема q0K в про­
центах от общих теплопотерь через вертикальное наружное ограждение

R0к -  сопротивление теплопередаче светопрозрачного ограждения, принимае­
мое по табл. 32 или определяемое расчетом по методике, приведенной в разд. 9 
Рекомендаций.

Максимально допустимые удельные потери теплоты через несветопрозрачные 
ограждения следует определять по формуле

<?0 =  о-вл Л  (55)
где Og -  коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности ограждения, 
Вт/ (м2̂  - ° С ) ; Л р  -  нормативный температурный перепад между температурой 
внутреннего воздуха и температурой внутренней поверхности ограждающей кон­
струкции, °С.

Численные значения Og и AtH принимают по главе СНиП 11-3-79**.
Если сопротивление теплопередаче ограждения RQ отличается от RqP, то 

в качестве температурного перепада следует принимать разность At — tB -  т&к. 
Здесь твк -  температура внутренней поверхности ограждения, определяемая по 
формуле

Т в  / ^ о а В‘ (56)
10.23. В некоторых теплотехнических расчетах приходится определять удель­

ные потери теплоты через 1 м 2 вертикальных наружных ограждений с уче­
том степени остекления 0. В этом случае эти потери следует определять по формуле

Ч уд==«ок13 + Чо(1 -Р),Вт/м2 , (57)
в которой qQK и qQ определяются по формулам (54) и (55).
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На рис. 78 показана доля потерь теплоты через остекление светового проема 
qQK в зависимости от коэффициента остекления 0 и сопротивления теплопере­
даче вертикального наружного ограждения, при котором обеспечивается норми­
руемая величина температурного перепада A fH согласно СНиП II-3-79**.

Пример. Требуется определить удельные потери теплоты через 1 м 2 наружной 
стены школьного здания с учетом потерь теплоты через остекление световых прое­
мов. Школа возведена в районе с расчетной разностью температуры воздуха в 
помещении и наружного воздуха наиболее холодной пятидневки (Гв -  ?н-  =44°С ), 
Коэффициент остекления наружной стены 0 =  0,3, Нормируемый перепад на по­
верхности наружной стены согласно СНиП 11-3-79 составляет ДГН f  6°С  коэФ' 
фициент теплоотдачи внутренней поверхности стены ав =  8,7 Вт/(м ■ °С ). При 
разности температур воздуха (t„ -  fH =  44°С ) сопротивление теплопередаче 
остекления согласно СНдП И-3-79** составляетR0 = 0 ,3 9  м 2 . °С/Вт.

По формуле (54) qQK = 44/0,39  =  113  Вт/м2 ;
по формуле (55) q 0K = 8 ,7  • 6 = 5 2 ,4  Вт/м2 ;
по формуле (57) <?уд = 5 2 ,4  (1  -  0,3) + 113  • 0,3 = 7 0 ,6  Вт/м2 .

Т е х н и к о -эк он ом и ч еск а я  оц ен к а  ти п ов  
заполнения св е то п р о е м о в

10.24. Величину приведенных затрат, разность которых и характеризует ве­
личину экономического эффекта (или ущерба) от замены одного* варианта дру­
гим, рекомендуется определять сравнением нескольких вариантов между собой.

10.25. Оптимальному варианту заполнения световых проемов должен соот­
ветствовать минимум приведенных затрат П, представляющих сум м у капиталь­
ных (единовременных) вложений К, руб/м2 , для  осуществления варианта и со­
ответствующих годовых эксплуатационных (текущих) затрат С, руб/м2 в год, про­
изводимых за нормативный срок окупаемости Гн капитальных вложений в рас­
сматриваемое заполнение,

П =  К + СТшруб/м2 . (58)

Величину Тн можно принять равной 8,33 года, что соответствует норматив­
ному коэффициенту эффективности, установленному на уровне не ниже 0 ,12 .

10.26. Капитальные вложения К в общем виде представляют сум м у капи­
тальных вложений в элементы наружного ограждения (заполнения светопрое­
мов, стены, солнцезащитные устройства):

в системы и сооружения, создающие требуемую температуру внутреннего 
воздуха в холодный период года (отопление, тепловые сети, источник теп ла);

в устройства, обеспечивающие комфортные условия в помещении в теплый 
период (системы вентиляции и кондиционирования).

10.27. Годовые эксплуатационные затраты представляют сумму амортиза­
ционных отчислений и затрат на текущий ремонт элементов наружного ограж­
дения, систем и сооружений, обеспечивающих необходимые условия в помеще­
нии в холодный и теплый период года, а также затрат на выработку тепла, хо­
лода и электроэнергии, на заработную плату обслуживающего персонала и про­
чие расходы.

10.28. Рассматриваемые типы заполнения световых проемов м огут отли­
чаться друг от друга одним или несколькими показателями, как коэффициент
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еветопропускания, площадь светопроема, коэффициент теплопередачи, коэф 
фициент теплопропускания, стоимость.

Исходя из этого предлагаются три основных варианта заполнения свето- 
проемов для составления соответствующих формул приведенных затрат.

/ вариант (эталонный). Ему соответствует минимальная площадь свето- 
проема, равная расчетной (коэффициент еветопропускания имеет наибольшее 
значение). Сопротивление теплопередаче i?3an соответствует требованиям 
СНиП 11-3-79**.

Пэт =  (1 +аи ок u  л окТн И о к +
ДГнг

гэт
ок

+

+ (Пвк + п1вэт н) С + <хЭТ + Тл Т - ^ Т) Тн. (59)

Я  вариант (сопоставляемый). Площадь светопроема равна площади све- 
топроема по 1 варианту, однако сопротивление теплопередаче больше, так как 
принимается исходя из условий обеспечения теплового комфорта или сохране­
ния расчетных удельных теплопотерь через 1 м2 наружного ограждения. Коэф­
фициенты еветопропускания и теплопропускания отличаются от значений в 
1 варианте.

С 1 =  <1+  А0КТН) С 1 + < С  + Ч э  Тн> +
Кок

" < K + n L TH > C n + (xCon
it£OII
л

i-рСОПч гр
Ар  > 1 н '

(60)

М вариант (расчетный). Площадь светопроема больше эталонной (расчет­
ная площадь может быть меньше, равной или больше стандартной),

± Э Т __ -E52L.н 5
эт

(61)

где Абк -  годовые расходы на амортизационные отчисления и текущий ремонт 
заполнения светопроема (Аок ^  0,09 • 1/год); 50К -  стоимость, руб/м , запол­
нения светопроема, соответствующая рассматриваемому варианту и принимаемая 
по СНиП 1У-4-84. В прил. 7 приведены сметные цены 1 мг деревянных оконных 
блоков из древесины хвойных, мягких лиственных пород или березы без стои­
мости остекления; Ггтк -удельные приведенные вложения в систему теплоснаб­
жения, руб/Вт; ПуЭ -  удельные эксплуатационные затраты на систему теплоснаб­
жения, руб/ (Вт • год); г -  коэффициент, учитывающий дополнительные тепло-
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n fq
Рис. 79. Определение коэффициентов f r

0So  -  стоимость наружной стены, руб/м2; R0 -  
сопротивление теплопередаче наружной стены; 
Чо -  теплопоступления через наружную стену

потери; для стен и заполнения световых проемов, принимается равным 1,4; П^к ~ 
удельные приведенные вложения в систему вентиляции или кондиционирова­
ния, руб/Вт; ПцЭ -  удельные эксплуатационные затраты на систему вентиляции 
или кондиционирования, руб/ (Вт • го д ); qOK -  расчетное количество теплоты, 
поступающей в помещение через заполнение светового проема за счет солнечной 
радиации и теплопередачи в теплый период года, Вт/м2 ; X  -  затраты на холод, 
расходуемый системами кондиционирования, руб/(год * м ), при рассматривае­
мом заполнении светопроема; Тл  -  теплозатраты (для второго подогрева кон­
диционируемого воздуха в летний период), руб/(год * м2 ) ;Тр -  сокращение теп- 
лозатрат в холодный период за счет использования тепла солнечной радиации, 
руб/(год • м2 ) ;  Э ~ снижение (или увеличение) затрат на электрическое осве­
щение помещений из-за возможности (или невозможности) использования ес­
тественного освещения, если площадь заполнения светопроема больше (или мень­
ше) минимально допустимой.

Учитывая, что площадь светопроемов не должна отличаться от расчетной 
больше, чем на_10%, снижение (или увеличение) затрат Э можно не принимать 
во внимание; f So, Jq0 -  коэффициенты, учитывающие изменение капиталь­
ных вложений и эксплуатационных затрат на заполнение и часть наружной сте­
ны при увеличении площади светопроемов по сравнению с эталонной. Значения 
коэффициентов можно определить по графику на рис. 79.

П‘ =  (1 + A T )  S  + (1 + А, Т„) Я .  +тк '  от н7 от ист н7 ист

+ а  + АтсТн) 5ТС, руб/Вт, (62)

где Аот, А исг, Атс -  амортизационные отчисления и затраты на текущий ре­
монт систем отопления, источника тепла, тепловых сетей; А ох «  0 ,025 ; Аисг &
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^  0 ,0 5 ; А хс ^  0 ,0 2 ; $ о т ; «5ИСТ; Sr c  — удельная стоимость соответственно сис­
тем  отопления, источника теплоты, тепловы х сетей, руб/Вт; 5 0Х систем отопления 
общественных зданий с радиаторами или бетонными приставными отопитель­
ны ми приборами можно принять равной 0 ,022 , систем отопления с конвекто­
рами -  0 ,0 17  руб/Вт; величина £исх в зависимости от вида источника тепла (ко­
тельные, ТЭЦ), теплоносителя, тепло производительности, топлива изменяется 
от 0 ,0 06  д о  0 ,0 29  руб/Вт. Стоимость тепловы х сетей ТЭЦ и квартальных (район­
ных) котельны х можно принять равной 0 ,006  руб/Вт, а групповых котельных -  
0 ,0 12  руб/Вт.

При 5 0Х =  0 ,022  руб/Вт; £ЙСТ =  0 ,0 15  руб/Вт и £хс =  0 ,006  руб/Вт, величи­
на Пхк =  0,05 руб/Вт.

При постоянном температурном режиме в помещении величину П^э мож ­
но определить по ф ормуле

rfT 3 = 0 >5 5 V n e p 2 4 C , * 3 ’6 10" 6 = 4 ,8 К Г 5 С 7
т  от.пер’ (63)

где ^от.пер ~ продолжительность отопительного периода, сут, принимаемая по 
СНиП 2 .0 1 .0 1 —82 ’’Строительная кли м атология и геофизика” ; Ст  -  стоимость 
тепловой энергии, руб/ГДж, принимаемая по табл. 34.

Д ля ряда городов (прил. 8) определены значения П^ЭТН, а также величи­
на ( П ^  + П ^Тц) г/Я 0 К 1 обозначенная Пу, д л я  заполнения светопроемов  

c/?noKs равным 0 ,1 7 ; 0 ,3 4 ; 0 ,3 8 ; 0 ,43  и 0 ,52  м 2 * °С/Вт. Значения стоимостных  
оценок топлива и тепловой энергии по основным экономическим зонам стра­
ны приведены в табл. 34.

Т а б л и ц а  34
Экономическая зона Оценка котельно­ Оценка тепловой

печного топлива, энергии, руб/ГДж
руб/т у.т. (руб/Гкал)

уголь j газ

Европейский район СССР 50 60 3 - 5 8  ( 1 4 - 9 9 )
Урал 43 52 3 - 3 5  ( 1 4 - 0 0 )
Казахстан 4 1 50 3 - 3 5  ( 1 4 - 0 0 )
Средняя Азия 42 5 1 3 - 5 8  ( 1 4 - 9 9 )
Восточная Сибирь 20 _ 2 - 6 3  ( 1 1 - 0 1 )
Западная Сибирь 35 43 3 - 1 0  ( 1 2 - 9 8 )
Дальний Восток 60 74 5 - 0 2  ( 2 1 - 0 2 )

Удельные приведенные вложения r fBK, наибольшие при кондиционирова-
нии воздуха, можно вычислить по формуле.

Пвк ^  + А К О Н Д ^ т Р  ^ К О Н Д  + + ^ ro i.K ^ lP  ^пл.к +

+ [ ( 1  + А Х0ЛТН) $хоп  + (1  + А ^ т ) S  +х нг п л.х

+ <1 + A r p W  /К’ (6 4 >

(65)
J 4 3  Д /____

К (Я  -  2) + Д?
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где А к о н д ; А х о л ; A jp j Ппл к ; Апд ^ -  амортизационные отчисления и затра­
ты на текущий ремонт систем кондиционирования, холодоснабжения, оборот­
ного водоснабжения (градирен), помещений под оборудование систем конди­
ционирования воздуха и холодоснабжения. Д ля центральных одно- и двухканаль­
ных систем кондиционирования А конд =  0 ,1 1 ,  с эжекционными доводчиками -  
0 ,1 2 ; А хол по компрессионным холодильны м маш инам составляет 0 ,19 4 , по 
абсорбционным -  0 ,1 4 4 ; А™  «  0 ,1 3 5 ; А щ ^  и Ацл х не превышают 3% (или 
0 ,0 3 ) , поэтому в расчетах их можно не учитывать; о коНД; 5 х о л ; Sjp ;
^пл.х “  удельная стоимость системы кондиционирования, холодоснабжения, 
оборотного водоснабжения (градирен), помещений под оборудование систем 
кондиционирования и холодоснабжения. Укрупненные показатели 5 К0Нд  и 
S r n i .K  приведены в табл. 35.

Т а б л и ц а  35

Расчетная величина тепло- Стоимость, руб/Вт
поступлений, МВт

5 КОНд  (с учетом
затрат на автома­
тику, монтаж)

^пл.к

0 ,086 0 ,31 0 ,15
0 ,0 8 6 - 0 ,2 1 0 ,16 0 ,085
0 ,2 1 - 0 ,3 0 ,15 0 ,075
0 ,3 -0 ,4 5 0 ,12 0 ,075
0 ,4 5 - 0 ,7 0 ,12 0,07

Велич1ша £хол в зависимости от марки машины и ее холодопроизводитель- 
ности изменяется от 0 ,0 52  до  0 ,10 8  руб/Вт, а $п л .х  составляет 0 ,0 1 2 - 0 ,0 1 6  руб/Вт. 
Усредненную стоимость градирен можно принять равной 0 ,0 1  руб/Вт; /к  -  ве­
личина, выражающая удельное холодопотребление системы кондиционирования, 
приведенное к  Вт/м2 тепл о поступлений через светопроем; AJ -  расчетная раз­
ность теплосодержаний воздуха наружного и приточного, кДж/кг; At -  расчет­
ная разность температуры воздуха в рабочей зоне и приточного. Д ля систем кон­
диционирования без эжекционных доводчиков At =  4 - 6 ° С ,  с доводчиками д о ­
стигает 10 °С  и более; К  -  градиент температуры внутреннего воздуха по высо­
те помещения, °С/м. При отсутствии опытных данных д л я  помещений высотой  
более 4 м  при подаче воздуха в среднюю или нижнюю зону и удалении из верхней 
зоны К  можно принять равным 0 ,2 ; Я  -  высота помещения, м .

Величина Плэ , включающая удельные затраты на электроэнергию, заработ­
ную плату персонала, обслуживающего системы кондиционирования и управ­
ленческого аппарата, определяется по ф ормуле

Пв э =ЛГу с Х Сэ10' 6+ 0'055конд- (66)
где Я у СТ -  установленная мощность электродвигателей системы кондициони­
рования воздуха. Д ля  прямоточных систем и низконапорных вентиляторных 
установок Я уст « 1 5 5  кВт/МВт, д л я  высоконапорных установок и систем с ре­
циркуляцией Я уст  «  230  кВт/МВт; а  -  отношение расходуемой мощности к  
установленной, а  = 0 , 7 5 ;  г г  -  продолжительность работы системы, ч/год; С3 -  
стоимость электроэнергии, руб/ (кВт * ч ).

Затраты на хо лод  составляю т
Х =  (г)1т£И/х +С9 Р )С * 10 " 6 >руб./(м г - г о д ) ,  (67)

где in  — коэффициент, учитывающий бесполезные потери тепла и холода; гц  = 
=  1, 2 -  д л я  установок производительностью до 13  000  Вт; г\\ =  1Д 5 -  до
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1,3 МВт, 771 — 1,12  -  свыше 1,3 МВт; т -  количество часов одного рабочего пе­
риода в месяц.

Для общественных и административных зданий при пятидневной рабочей 
неделе т =  172 ч; шестидневной неделе т =  204 ч; семидневной -  т =  243,5 ч; 
2  Wx — сумма часовых расходов холода в рабочий период (второй период суток) 
каждого месяца. Wx определяется по формулам, приведенным в табл. 36. Па­
раметры наружного воздуха (*н, /н) , необходимые для определения Wx за ра­
бочий период каждого месяца, приведены в прил. 9 и 10 ; G — продолжительность 
работы системы в расчетном режиме. Для параметров А наружного воздуха 
<7= 400 ч, для параметров БG =  200 ч; ^  -  расчетная нагрузка охлаждения, 
Вт/м2 . В случае сравнения заполнений светопроема <?х равна нагрузке, необхо­
димой для  охлаждения наружного воздуха, подаваемого в количестве Z, соот­
ветствующем расчетному теплопоступлению через 1 м 2 заполнения светопрое- 
ма; Сх -  стоимость холода, руб/гДж; Сх зависит от типа и мощности холодиль­
ной установки, а также от продолжительности ее работы. Ориентировочные зна­
чения Сх приведены в табл. 37.

Затраты на теплоту в теплый период года вычисляются по формуле

Тл =  г й т Ст т ' 3,6 руб/ ■ Г°Д )> (68)
где 2Wr  -  сумма часовых расходов тепла в рабочий период каждого летнего 
месяца, принимается по табл. 36.

Сокращение затрат на теплоту Тр за счет использования теплоты солнечной 
радиации в холодный период с достаточной точностью можно найти, пользуясь 
формулами:

Т Р  =  ^ ОД Ст, руб/ (м2 .  го д ) ;  (69)

те г о д =  s
и м<«п

сут сут
Т „  тп обл +<?сут Рсут

) “м С 10~6 ,МВт/(м2 год), (70)

где m -  число месяцев в отопительном периоде; пм -  число дней в месяце; 
Яс$?9 Яс̂ т -  среднесуточная величина прщиой и рассеянной радиации, поступаю­
щей на ^вертикальную поверхность, Вт/(мг • сут). Значения и #£ут зависят 
от времени года, ориентации поверхности и географической широты \прил. 11) ;  
т£Ут, т£Ут -  коэффициенты передачи прямой и рассеянной радиации одинарным 
остеклением, средние за время инсоляции поверхности в сутки каждого меся­
ца. На основании данных НИИСФ можно принять т̂ У1 равным 0,74, a rfiY1 -  по 
табл. 38; г0бл “  коэффициент облучения прямой радиацией поверхности запол­
нения светопроема, т0бл  ~  0,65; ам — отношение наблюдавшейся продолжитель­
ности солнечного сияния к возможной за каждый месяц ам в зависимости от 
месяца и населенного пункта изменяется от ОД до 0,8 (прил. 1 2 ) ;  С -  коэффи­
циент теплопропускания солнцезащиты заполнения светопроема. Для заполне­
ния светопроема без солнецезащитного устройства величина С равна: с одинар­
ным остеклением обычным стеклом толщиной 2 ,5 -3 ,5  мм  — 1; с двойным ос­
теклением -  0,9 и с тройным -  0,83.

Пример. Сравнить по приведенным затратам окна по ГОСТ 1 1 2 1 4 - 8 6  с двой­
ным остеклением (RQк = 0 ,3 4  м 2 * °С/Вт), окно с тройным остеклением (/?ок — 
=  0,52 м 2 • °С/Вт) по ГОСТ 16 2 8 9 -8 0 .

Окна устанавливают в аудиториях высшего учебного заведения в Куйбы­
шеве, Петрозаводске и Хабаровске, в каждом случае обеспечивая требуемый 
КЕО. Система вентиляции принята из условий санитарных норм воздухообмена.
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о Т а б л и ц а  36

Наименование Расчетные формулы Условные обозначения
LnL'i vMbl

Wx, Вт/м2 j WT, Вт/м2

Прямоточные сис­
темы кондициони­
рования воздуха, 
регулируемые по 
точке росы

Холод требуется при
>J K

WX=L( LH- J K)

Теплота требуется при

^ T= i ( / n - / K - 0 , 3 )
Q0K

Лт —^в “  ~~
L

L -  расчетный расход приточного .воздуха, 
кг/ (м2 -ч);
/н — энтальпия наружного воздуха, Вт/кг;
/к -  энтальпия точки росы приточного возду­

ха в летний (/£) и зимний (У^) пе­
риоды;

Системы конди­
ционирования 
воздуха с пере­
менной первой 
рециркуляцией, 
регулируемые 
по методу точ­
ки росы

IIpH/n </£Wx = О

При/н > /у 
Wx = L l J y Z + 
+j y a - z ) - j K] у

—L ~ ̂ к ~ 0)3)

/п -  энтальпия приточного воздуха; зависит 
от энтальпии воздуха в рабочей зоне по­
мещения (/в) и ^ о к ;

/у — энтальпия уходящего из помещения воз­
духа;

Z — коэффициент санитарной нормы (отно­
шение минимально необходимого расхода 
к производительности системы). При 
сравнении заполнений светопроемов мож­
но допустить полную рециркуляцию



Т а б л и ц а  37

Холодильные машины Значение Сх, руб/гДж, при продолжительности работы 
холодильной установки, ч/год

4500~| 3600  | 3 0 0 0 1 2500~| 2 0 0 0~j 15 0 0 ~| 1000

Фреоновые 3,2 3,4 3,7 3,9 4,7 5,5 7,4
Бромисто-литиевые 3,7 3,9 4,5 5 5,8 6,8 9,2

9% Л

При Л о к  == 0*34 м  • С/Вт величина приведенных затрат (без учета тепла
солнечной радиации)

п о к = <1 +  А~~т » ) + otL + п ^ т „ )
AfP

ок Г  ок

При ROK =  0 ,52  м 2 • °С/Вт д?р

Пок — ^  + А 0КТ„) S0J So + (ДгК + Пт э Тн) - - - -

тк ТЭ W R
руб/м .

ок

fR .руб/м
Л о

ок
Результаты расчетов П QK приведены в  табл. 39.
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Т а б л и ц а  38

О риен­
тация

Гео­
граф и­
ческая
ш и р о ­
та,
град.

Значение коэф ф ициента  тс^  по м есяцам  года

I 11 ш ГУ У У1 УН УШ I X X X I Х П

40 0,5 0,4 0,3 0,3
44 0,55 0,45 0,4 0,4

Ю 48 0,63 0,63 0,6 0,55 0,5 0,45 0,45 0,6 0,6 0,61 0,63 0,63
52 0,55 0,5 0,5 0,5
56 0,6 0,55 0,53 0,53

С _ — — — 0,4 0,5 0,6 0,5 0,4 — — — —
в , з _  . 0,5 0,55 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,55 0,55
ю в , ю з 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,55 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
СВ, с з - 0 0 0,3 0,5 0,55 0,6 0,55 0,55 0,5 0,35 0 0

Т а б л и ц а  39

Г оро д /е о кЛ о г о § *^ок * 0 ^ + А О К ^ Н ^ О К
по прил . 7 * 0

1 
1 

о 
!

^ Т К + ^ т э  Т н> 
по прил . Т

р у б /м 2 [

^ о к

%

К у й б ы ­ 0,34 0,4 0,5 17,4 37 ,24 1 _ 67,6 104,84 100
ш ев 0,52 0,25 0,8 25,4 1,2 54 ,4 1 1,24 44 ,2 98,2 94

П етро­ 0,34 0,4 0,5 15,7 _ 33,6 1 _ 76 109,6 100
завод ск 0,52 0,25 0,8 23,1 1,17 49 ,4 1 1,24 49,7 99,1 91

Хаба­ 0,34 0,4 0,5 23,9 _ 51,1 1 _ 92 ,2 143,3 100
р о в с к 0,52 0,25 0,8 35 1,26 74,9 1 1,24 60 ,3 126 88

П р и м е ч а н и е .  З н а ч е н и е /^  найдено п р и  стои м о сти  стены  S Q , равной  25 р у б /м  ̂ .



Приложение 1
ВЕЛИЧИНЫ КОЭФФИЦИЕНТА ТЕПЛОПРОВОДНОСТИ 

ЗАМКНУТОЙ ВОЗДУШНОЙ ПРОСЛОЙКИ 
Х„, Вт/ (м • °С ), УЧИТЫВАЮЩИЕ ПЕРЕНОС ТЕПЛОТЫ 

к ТЕПЛОПРОВОДНОСТЬЮ И КОНВЕКЦИЕЙ

= т 1- т 2> °С \к, при 6, м

0,01 | 0,02 | 0,03 | 0 ,0 4  ]| 0,05 1 0,1

5 0,023 0,037 0,051 0,063 0,074 0,125
15 0,029 0,05 0,067 0,083 0,098 0,165
25 0,034 0,056 0,076 0,094 0,116 0,187
35 0,027 0,061 0,082 0,103 0,122 0,202
45 0,038 0,065 0,088 0,109 0,128 0,207
50 0,041 0,068 0,093 0,116 0,136 0,230

П р и м е ч а н и е .  Для промежуточных значений z»fBn значение Хк принимает-
ся по линейной интерполяции»

Приложение 2
ВЕЛИЧИНЫ КОЭФФИЦИЕНТА ТЕПЛОПРОВОДНОСТИ ЗАМКНУТОЙ 

ВОЗДУШНОЙ ПРОСЛОЙКИ \И|Вт/ (м ■ °С ), УЧИТЫВАЮЩИЕ 
ПЕРЕНОС ТЕПЛОТЫ ТОЛЬКО ИЗЛУЧЕНИЕМ

Тпп= 0.5(зт'т2)> Ос 5, М Приве^еш^Ш коэффициент излучения С12*

5 12>8 | 1.28 | 0,86 | 0,46

0,01 0,048 0,027 0,013 0,0081 0,0047
0,02 0,094 0,053 0,024 0,016 0,009

15 0,03 0,143 0,08 0,037 0,024 0,0144
0,04 0,191 0,12 0,049 0,033 0,0175
0,05 0,24 0,134 0,062 0,04 0,022
0,1 0,47 0,268 0,123 0,082 0,045

0,01 0,045 0,026 0,0116 0,0082 0,0047
0,02 0,091 0,064 0,029 0,0151 0,0082

10 0,03 0,136 0,076 0,035 0,031 0,0128
0,04 0,181 0,101 0,047 0,031 0,0128
0,05 0,227 0,127 0,058 0,043 0,021
0,1 0,45 0,254 0,116 0,079 0,042

0,01 0,043 0,024 0,116 0,007 0,0035
0,02 0 ,8 6 0,048 0,022 0,0151 0,0081

5 0,03 0,129 0,072 0,033 0,022 0,016
0,04 0,172 0,095 0,044 0,03 0,0163
0,05 0,215 0,12 0,056 0,037 0,02
0,1 0,43 0,244 0,11 0,075 0,04
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Продолжение npm . 2

^пп ~ 0,5 (У|+Г2), °С б, м Приведенный коэффициент излучения С\2 , 
Вт/ (м2 * К4)

» у2,8 1,28 | 0,86 | 0,46

0,01 0,041 0,023 0 ,0116 0,007 0,0035
0,02 0,082 0,046 0,021 0 ,014 0,007

0 0,03 0,122 0,069 0,031 0,021 0 ,0116
0,04 0,163 0,091 0,042 0,028 0,0151
0,05 0,204 ОД 14 0,052 0,035 0,019
ОД 0,41 0,228 ОД 04 0,07 0,037

0,01 0,037 0,022 0,01 0,007 0,0035
0,02 0,077 0,043 0,02 0,013 0,007

- 5 0,03 ОД 15 0,064 0,029 0,02 0,01
0,04 0,154 0,086 0,04 0,027 0,0144
0,05 0Д92 0,096 0,049 0,034 0,017
ОД 0,384 0,215 0,099 0,066 0,036

0,01 0,036 0,021 0,0093 0,006 0,0035
0,02 0,073 0,004 0,0184 0,0128 0,007

- 1 0 0,03 0,109 0,06 0,028 0,0186 0,01
0,04 0,145 0,081 0,037 0,026 0,0163
0,05 0Д83 0 ,101 0,046 0,031 0,017
ОД 0,365 0,02 0,093 0,064 0,034

0,01 0,035 0,02 0,0093 0,0058 0,0035
0,02 0,069 0,038 0,017 0 ,0116 0,0081

- 1 5 0,03 ОДОЗ 0,057 0,027 0,017 0,0093
0,04 0Д37 0,077 0,04 0,023 0,013
0,05 0,172 0,095 0,044 0,03 0,016
ОД 0,344 0,192 0,088 0,06 0,032

0,01 0,033 0,017 0,0081 0,0058 0,0035
0,02 0,065 0,036 0,016 0 ,0116 0,006

- 2 0 0,03 0,0095 0,054 0,024 0,016 0,0093
0,04 ОДЗ 0,073 0,034 0,023 0 ,0116
0,05 0,162 0,089 0,042 0,028 0,015
ОД 0,326 0,179 0,084 0,057 0,03

0,01 0,03 0,017 0,008 0,006 0,0023
0,02 0,06 0,034 0,0156 0,01 0,006

-2 5 0,03 0,092 0,051 0,023 0,0162 0,008
0,04 0Д22 0,067 0,031 0,021 0 ,116
0,05 0,151 0,085 0,04 0,027 0,14
ОД 0,302 0Д7 0,078 0,053 0,051

П р и м е ч а н и е .  Для промежуточных 
дует определять по линейной интерполяции. значений 5 и С|2 величину \и сле-
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Приложение 3
СОЛНЕЧНАЯ Р АД И А Ц И Я  (П Р Я М А Я /Р АС С Е Я Н Н А Я ), ПОСТУПАЮ Щ АЯ 

Н А  ВЕРТИКАЛЬНУЮ  И  ГОРИЗОНТАЛЬНУЮ  ПОВЕРХНОСТИ 
В ИЮЛЕ (Д Л Я  СЕВЕРНОЙ ШИРОТЫ)

И В ЯНВАРЕ (Д Л Я  ЮЖНОЙ ШИРОТЫ)
ПРИ БЕ ЗО Б Л А Ч Н О М  Н ЕБЕ, В т /м г

Гео-
гра-
фичес-
кая
ш иро­
та,
град.
с.ш.

Истинное солнеч­
ное время , ч

Количество теплоты, В т/м 2 , поступающей на поверхность

вертикальную с ориентацией до полудня горизон-
тальнуюдо по­

лудня
после
полуд­
ня

С (Ю ) | СВДОВ)
-  1 Ю В(СВ) | Ю (С) I ЮЗ (С 3 )| * [ С З(Ю З)

после полудня

С(Ю ) 1 с з
3 1 Ю З(С З) j Ю (С) j Ю В (С В)| ■ И СВДОВ)

6 - 7 1 7 -1 8 105/42 258/35 264/49 112/52 - /2 8 - /2 1 - /2 1 - /2 1 84/17
7 - 8 1 6 -17 244/84 488/107 462/144 198/140 - /9 8 - /6 3 - /5 6 - /6 3 451/116

0 8 - 9 1 5 -16 290/84 507/126 517/160 198/167 - /1 3 2 - /8 8 - /8 1 - /7 6 451/116
9 -1 0 14 -1 5 312/84 558/119 479/147 105/160 -/1 3 2 - /9 8 - /9 1 - /9 3 628/140
1 0 -1 1 1 3 -1 4 317/81 430/105 317/128 7/143 -/1 3 3 - /1 0 8 - /9 8 28/95 754/143
1 1 -1 2 12 -13 321/77 291/101 119/116 -/1 3 3 -/1 3 3 - /1 2 6 -/1 0 5 154/96 826/148

6 - 7 1 7 -1 8 115/49 293/42 281/63 128/62 - /4 2 - / 2  3 - /2 1 - /2 4 105/26
7 - 8 1 6 -1 7 227/87 505/112 473/149 209/144 -/1 0 3 - /6 5 - /5 7 - /6 4 279/75

4 8 - 9 1 5 -16 259/90 575/128 516/160 220/167 - /1 3 0 - /8 8 - /8 1 - /7 2 465/116
9 -1 0 1 4 -15 270/90 530/119 472/148 150/157 - /1 3 0 - /9 8 - /9 1 - /9 2 657/140
1 0 -11 1 3 -1 4 272/86 391/103 314/128 21/140 - /1 3 0 -/1 0 7 - /9 8 10/95 783/143
1 1 -1 2 1 2 -13 268/79 254/100 117/116 - /1 3 0 - /1 3 0 -/1 2 3 -/1 0 5 112/95 842/148

5 - 6 1 8 -1 9 7/1 14/1 _ _

6 - 7 1 7 -1 8 126/56 324/49 307/70 137/71 - /4 9 - /2 6 - /2 4 - /2 8 119/32
8 7 -8 1 6 -1 7 209/91 510/116 485/154 223/149 -/1 0 5 - /6 6 - /5 8 - /6 6 300/84

8 - 9 1 5 -1 6 231/95 564/130 516/162 241/169 - /1 2 8 - /8 7 - /8 1 - /7 7 489/122
9 - 1 0 14 -15 226/93 501/119 465/149 185/155 -/1 2 8 - /9 6 - /9 1 - /9 1 672/140
1 0 -1 1 1 3 -1 4 217/86 355/102 311/128 45 /136 - /1 2 8 - /1 0 6 - /9 4 - /9 4 802/143
1 1 -1 2 1 2 -1 3 219/79 211/99 116/116 - /1 2 9 - /1 2 8 - /1 2 1 70/94 70/94 856/149

VI



П р о д о л ж е н и е  n p u a .  3

Гео-
гра-
фичес-
кая
ш иро­
та,
град.
с.ш.

Истинное солнеч­
ное время, ч

Количество теплоты, В т /м 2 , поступающей на поверхность

вертикальную  с ориентацией до полудня
до по­
лудня

после
полуд­
ня

С(Ю ) | С В (Ю В )| В | Ю В(СВ) | Ю (С) | ЮЗ (С3)| 3  | С З(Ю З)

после полудня

С(Ю ) J СЗ | 3 | Ю З(СЗ) | Ю (С) |~ Ю В (С В )]в  | СВ(Ю В)

горизон­
тальную

5 - 6 1 8 -1 9 12/5 35/3 23/6 10/2 - /5 - / 1 _ _ 9/1
6 - 7 1 7 -1 8 130/65 345/56 326/81 145/80 - /5 3 - /2 8 - /3 1 - /3 1 137/38

12 7 - 8 1 6 -1 7 198/94 523/121 492/158 236/154 - /1 0 6 - /6 7 - /6 3 - /6 9 314/90
8 - 9 1 5 -1 6 198/96 555/133 516/163 263/169 - /1 2 6 - /8 6 - /8 3 - /7 7 508/126
9 -1 0 1 4 -1 5 179/95 471/119 463/151 220/15 3 - /1 2 6 - /9 5 - /9 1 - /9 0 691/143
1 0 -11 1 3 -1 4 160/88 326/101 307/128 87/131 - /1 2 7 -/1 0 5 - /9 6 - /9 3 814/145
1 1 -1 2 1 2 -1 3 151/84 174/98 116/116 -/1 2 8 - /1 2 7 - /1 1 9 - /1 0 5 35/93 865/149

5 - 6 1 8 -1 9 22/8 42 /7 45 /10 21/7 - / 7 - / 2 - / 2 - /1 14/2
6 - 7 1 7 -1 8 136/70 369/63 345/91 155/81 - /5 8 - /3 0 - /3 5 - /3 5 154/47

16 7 - 8 1 6 -1 7 185/98 518/124 500/162 249/156 - /1 0 8 - /6 8 - /6 6 - /6 9 333/97
8 - 9 1 5 -1 6 162/99 536/135 516/163 285/169 - /1 2 4 - /8 6 - /8 3 - /7 8 523/129
9 -1 0 1 4 -15 131/98 438/117 459/151 256/148 - /1 2 4 - /9 4 - /9 1 - /8 8 706/143
10 -11 1 3 -1 4 108/93 291/100 304/127 126/128 - /1 2 5 -/1 0 4 - /9 5 - /9 2 829/145
1 1 -1 2 1 2 -1 3 90/87 140/96 115/115 14/126 -/1 2 5 - /1 1 6 - /1 0 5 21/92 872/151

5 - 6 1 8 -1 9 31/13 70/10 58/15 28/13 - /1 0 - / 5 - / 5 - i s 23/7
6 - 7 1 7 -1 8 137/74 391/70 363/102 163/82 - /6 2 - /3 3 - /3 7 - /3 8 170/51

20 7 - 8 1 6 -1 7 167/100 516/128 507/166 262/158 - /1 0 9 - /7 0 - /6 7 - /7 1 347/102
8 - 9 1 5 -1 6 126/101 520/138 515/166 307/170 - /1 2 2 - /8 5 - /8 4 - /7 8 531/129
9 -1 0 1 4 -1 5 81/100 405/117 456/151 291/144 - /1 2 2 - /9 3 - /9 0 - /8 7 729/143
1 0 -11 1 3 -1 4 47/93 254/100 302/127 167/125 - /1 2 2 - /1 0 2 - /9 5 - /9 1 835/145
1 1 -1 2 1 2 -1 3 28/91 98/95 114/115 42/122 - /1 2 2 - /1 1 3 -/1 0 5 - /9 1 877/151



5 - 6 18 -19 41/18 105/14 70/23 33/17 - /1 4 4 9 - / 9 - /7 37/9
6 - 7 17-18 137/80 409/78 380/112 172/84 -/6 5 - /3 5 - /4 2 - /4 2 179/56

24 7 - 8 16-17 148/101 516/133 515/170 276/160 - /1 1 0 - /7 2 - /7 0 - /7 2 358/102
8 -9 15 -16 88/105 498/142 515/169 329/171 -/1 1 8 - /8 5 - /8 5 - /7 9 533/129
9 -1 0 14-15 31/101 370/117 454/154 324/140 -/1 1 8 - /9 3 - /8 8 - /8 6 723/143
10 -11 13 -14 - /9 5 213/99 300/126 213/122 14/119 - /1 0 0 - /9 4 - /8 9 836/146
11 -12 12-13 - /9 4 59/94 112/115 79/119 35/119 - /1 0 9 - /0 5 - /9 0 878/151

5 -6 18 -19 53/23 119/19 91/31 41/22 -/1 6 - /1 4 - /1 0 - /1 3 46/15
6 - 7 17 -18 137/86 430/86 398/122 180/92 -/6 5 - /3 7 - /4 4 - /4 7 179/64
7 - 8 16 -17 119/104 516/137 520/174 288/164 -/1 0 9 - /7 3 - /7 2 - /7 4 358/105

28 8 - 9 15 -16 49/105 465/143 515/174 351/172 -/1 1 6 - /8 5 - /8 6 - /8 0 533/130
9 -1 0 14-15 1/102 337/116 451/154 345/137 2/116 - /9 3 - /8 7 - /8 5 723/143
10-11 13 -14 - /9 7 174/98 297/126 256/121 52/116 - /9 9 - /8 3 - /8 8 835/145
11 -1 2 12-13 - /9 3 32/93 110/114 129/116 98/116 14/107 -/1 0 5 - /8 8 878/151

5 - 6 18 -19 70/29 151/23 112/41 56/27 - /1 9 - /1 7 - /1 0 - /1 9 46/23
6 - 7 17-18 132/91 440/94 415/137 190/100 - /6 6 - /4 0 - /4 4 - /5 5 170/70

32 7 -8 16-17 84/107 505/142 327/77 300/169 - /1 0 9 - /7 6 - /7 2 - /7 6 345/105
8 -9 15 -16 7/105 436/145 515/174 371/173 10/114 - /8 4 - /8 6 - /8 0 523/130
9 -1 0 14-15 - /1 0 2 300/115 450/150 364/135 66/114 - /9 2 - /8 7 - /8 4 688/143
10-11 13 -14 - /9 3 143/97 293/126 278/119 135/114 - /9 8 - /9 3 - /8 7 802/145
1 1 -1 2 12-13 - /9 3 - /9 2 108/114 165/114 157/114 35/105 -/1 0 5 - /8 7 878/151

5 -6 18 -19 79/32 183/28 151/45 60/31 - /2 1 - /2 1 - /1 7 - /2 3 48/35
6 - 7 17-18 128/93 454/102 442/147 212/108 - /7 0 - /4 2 - /4 7 - /6 3 164/77

36 7 -8 16 -17 58/107 488/146 535/177 314/172 - /1 0 7 - /7 7 - /7 2 - /7 7 334/105
8 - 9 15 -16 - /9 9 393/147 515/174 315/174 28/109 - /8 4 - /8 5 - /8 1 521/133
9 -1 0 14—15 - /9 3 265/114 440/147 384/133 119/111 - /9 1 - /8 6 - /8 2 654/143
10 -11 13 -14 - /9 1 98/97 286/120 308/116 188/112 - /9 6 - /9 1 - /8 4 770/149
1 1 -1 2 12-13 - /9 1 - /9 1 105/108 200/112 217/112 80/104 - /9 8 - /8 7 849/151

5 - 6 18 -19 105/43 193/63 243/63 66/46 - /2 7 - /2 7 - /2 8 - /2 9 56/42
6 - 7 17 -18 104/95 398/130 476/151 225/116 —/72 - /5 6 - /5 9 - /6 3 168/84

40 7 -8 16 -17 52/106 428/154 561/179 364/148 - /9 5 - /7 6 - /7 3 - /7 7 338/105
8 - 9 15-16 - /9 6 335/140 542/164 425/146 - /1 0 6 - /8 1 -/8 1 - /8 1 509/119
9 -1 0 14-15 - /8 6 200/108 442/134 417/129 150/106 - /8 5 - /8 4 - /8 4 635/126
10-11 13 -14 - /8 2 55/96 276/110 352/112 229/109 - /9 1 - /8 8 - /8 7 743/135
11 -12 12-13 -/8 1 - /9 1 101/99 254/104 257/110 119/98 101/99 - /8 7 788/140



П р о д о л ж е н и е  п р и п .  3

Гео-
гра-
фичес-
кая
ш иро­
та,
град.
С.Ш .

Истинное солнеч­
ное время, ч

Количество теплоты, В т/м 2 , поступающей на поверхность

вертикальную с ориентацией до полудня горизон­
тальнуюдо по­

лудня
после
полуд­
н я

С(Ю) I СВ(ЮВ) Гв 1ЮВ (СВ) | Ю (С) | ЮЗ (СВ)| 3 Г.СЗ (ЮЗ)

после полудня

С(Ю) | с з Г* 1ЮЗ (СЗ) | Ю (С) | ЮВ (СВ)| в Т СВ (ЮВ)

5 - 6 1 8 -1 9 125/52 252/72 332/79 95/53 -/3 1 - /3 0 - /3 0 -/3 1 77/49
6 - 7 17 -18 99/94 419/133 514/151 256/116 - /7 3 - /5 9 - /5 9 - /6 0 181/84

4 4 7 -8 1 6 -1 7 20/104 424/149 579/177 395/148 7/96 - /7 4 - /7 3 - /7 4 349/102
8 -9 1 5 -1 6 - /9 6 324/137 563/163 467/146 99/106 - /8 1 - /8 0 -/8 1 509/112
9 -1 0 14 -15 - /8 6 170/108 452/135 460/136 199/110 - /8 5 - /8 1 -/8 4 621/126
10-11 1 3 -1 4 - /8 1 38/96 279/108 380/116 276/113 19/91 - /8 1 - /8 6 718/131
11 -12 12 -13 - /8 0 - /9 1 105/98 297/107 314/114 150/104 - /8 3 - /8 7 761/133

4 - 5 1 9 -2 0 45/8 70/19 90/16 2/10 - /7 - / 6 - / 6 - / 8 16/13
5 - 6 1 8 -1 9 141/60 191/81 371/88 125/62 - /3 6 - /3 5 - /3 4 - /3 5 91/56

48 6 - 7 1 7 -1 8 93/93 437/133 536/155 286/116 - /7 3 - /5 8 - /5 9 - /5 9 209/84
7 -8 1 6 -1 7 -/1 0 1 420/144 590/174 427/148 28/99 - /7 4 - /7 2 - /7 2 356/99
8 -9 1 5 -1 6 - /9 4 305/134 565/164 497/151 137/110 - /8 1 - /7 8 - /8 0 499/112
9 -1 0 14 -1 5 - /8 6 143/109 454/135 492/144 242/116 - /8 8 - /7 9 - /8 4 593/126
10-11 1 3 -1 4 - /8 1 22/96 279/110 429/127 327/118 41/94 - /8 1 - /8 6 685/129
11 -12 12 -1 3 - /8 0 - /9 1 105/98 335/113 370/120 190/105 - /8 7 - /8 7 733/133

4 -5 1 9 -2 0 100/17 108/32 160/29 5/20 - /1 0 - /1 2 - /1 3 - /1 2 33/21
5 - 6 1 8 -1 9 155/73 342/93 422/99 154/71 - /4 3 - /3 5 - /3 9 - /3 7 119/56

52 6 - 7 17 -18 77/93 449/131 564/160 316/122 - /8 0 - /5 8 - /5 9 - /5 9 223/84
7 -8 16 -17 - /9 6 418/143 607/174 457/149 58/102 - /7 3 - /7 2 - /7 2 364/100
8 - 9 15 -1 6 - /9 1 281/130 572/166 521/154 171/114 - /8 5 - /7 7 - /7 9 495/112
9 -1 0 14 -15 - /8 5 119/107 457/135 518/149 283/119 - /9 2 - /7 7 -/8 1 586/119
10 -11 1 3 -1 4 - /8 1 8/93 280/113 465/131 378/121 65/98 - /8 1 - /8 4 666/126
11 -12 12 -1 3 - /8 0 - /8 7 105/98 373/116 424/123 230/105 - /8 7 - /8 5 719/133



56

4 -  5
5 -  6
6 -  7
7 -  8
8 -  9
9 -  10
1 0 -  11 
1 1 -1 2

1 9 -2 0
1 8 -1 9
1 7 -1 8
1 6 -1 7
15 -16
14 -15
1 3 -1 4
12 -13

136/26
159/76
64/90
- /8 7
- /8 3
- /7 8
- /7 7
- /7 4

187/44
391/95
460/125
414/133
260/119
93/95
- /8 4
- /8 0

258/36
482/101
594/156
621/165
579/155
461/121
283/102
105/91

23/27
184/77
346/121
488/142
551/145
551/138
502/124
413/107

- / i 6
- /4 6
- /7 8
83/101
207/114
327/120
428/122
479/124

- /1 7
- /3 7
- /5 6
- /7 2
- /8 6
- /9 2
91/98
260/102

- / п
- /4 1
- /5 8
- /6 5
- /7 4
- /7 6
- /7 9
- /8 5

- /1 6
- 4 1
- /5 9
- /7 2
- /7 6
- /7 7
- /7 8
- /7 9

62/27
140/56
237/77
359/96
482/105
572/119
650/122
691/126

3 -4 2 0 -2 1 59/8 73/13 108/10 12/9 - п - / 5 - /5 - /7 23/6
4 - 5 1 9 -2 0 159/38 310/53 328/49 76/35 - /2 1 - /2 3 - /2 0 - /2 4 83/31
5 - 6 1 8 -1 9 157/70 442/96 509/105 198/79 - /4 6 - /3 7 - /4 1 - /4 4 160/55

60 6 - 7 1 7 -1 8 53/80 469/116 623/144 377/115 5/72 - /5 3 - /5 4 - /5 8 251/77
7 -8 16 -17 - /7 7 412/112 632/149 512/130 108/94 - /6 6 - /6 2 - /6 7 359/87
8 - 9 15 -16 - /7 3 236/104 586/134 579/133 250/109 - /8 1 - /6 7 - /7 1 468/91
9 -1 0 14 -15 - /7 0 65/82 461/104 582/124 369/116 - /8 8 - /6 9 - /7 2 544/105
10-11 13 -14 - /6 2 - /7 3 285/88 534/113 471/122 128/93 - /7 2 - /7 2 615/105
1 1 -1 2 12 -13 - /6 7 - /7 3 105/81 448/101 534/123 295/96 - /7 6 - /7 2 663/105

2 -3 2 1 -2 2 12/13 17/7 17/5 - /1 0 15/7
3 - 4 20 -2 1 110/23 163/29 166/27 58/16 - /2 8 = /3 - /1 4 - /1 6 57/21
4 - 5 19 -2 0 174/52 395/67 363/66 140/46 - /4 9 - /2 6 - /2 7 - /3 0 105/41
5 - 6 18 -19 160/71 490/101 535/115 267/84 9/71 - /3 8 - /4 2 - /4 8 174/56

64 6 - 7 17 -1 8 37/74 473/112 635/141 430/115 136/93 - /5 2 - /5 0 - /5 9 258/77
7 -8 16 -17 - /7 1 395/112 655/143 541/129 279/106 - /6 3 - /5 7 - /6 4 363/84
8 - 9 15 -1 6 - /6 9 221/99 597/129 622/129 412/114 - /7 8 - /6 3 - /6 7 468/84
9 -1 0 14 -15 - /6 6 41/78 463/101 624/123 518/121 2/86 - /6 3 - /6 7 523/98
10 -11 13 -1 4 - /6 5 - /7 0 285/84 570/112 582/121 169/92 - /6 6 - /6 9 588/92
11 -1 2 12 -13 - /6 5 - /7 0 106/77 483/100 340/94 - /7 0 - /7 0 621/91
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П р о д о л ж е н и е  п р т . 3

Гео-
гра-
фичес-
кая
ш иро­
та,
град.
с.ш.

Истинное солнеч­
ное время, ч

Количество теплоты, В т /м 2, поступающей на поверхность

вертикальную  с ориентацией до полудня гориэон-
тальнуюдо по­

лудня
после
полуд­
ня

С(Ю ) СВ(Ю В) I • I ЮВ (СВ) | Ю (С) | ЮЗ (С З) I3 1 С З(Ю З)

после полудня

С(Ю ) сз ]
3 1

Ю З(С З) j Ю (С ) | ЮВ (С В )[ в [ СВ(Ю В)

1 -2 2 2 -2 3 12/6 29/9 41 /2 - / 6 - / 7
2 - 3 2 1 -2 2 93/23 169/19 163/16 35/12 - /1 0 - 1 9 - / 9 - /1 2 48 /22
3 - 4 2 0 -2 1 163/37 320/43 297/39 105/24 - /1 7 - 1 19 - /2 1 - /2 3 97/42

68 4 - 5 1 9 -2 0 186/60 465/79 436/85 174/58 - /3 1 - /3 0 - /3 1 - /3 5 133/50
5 - 6 1 8 -1 9 166/71 541/106 572/129 314/90 - /5 1 -3 8 - /4 2 - /5 2 216/63
6 - 7 1 7 -1 8 20/73 483/112 663/143 456/120 14/73 - /5 2 - /5 0 - /6 0 272/77
7 - 8 1 5 -1 6 - /7 0 366/112 669/143 576/134 145/93 - /6 3 - /5 7 - /6 4 363/84

8 - 9 1 5 -1 6 - /6 9 204/100 611/131 663/134 320/106 - /7 9 - /6 3 - /6 6 461/84
68 9 -1 0 1 4 -1 5 - /6 7 29/77 480/101 669/123 465/115 23/87 - /6 3 - /6 6 523/91

1 0 -1 1 1 3 -1 4 - /6 5 - /7 0 297/84 616/114 568/121 198/93 - /6 6 - /6 7 570/92
1 1 -1 2 1 2 -1 3 - /6 4 - /7 0 106/77 529/101 637/121 378/95 - /7 0 - /7 0 607/91



КОЭФФИЦИЕНТ 02 ДЛЯ КАЖДОГО ЧАСА СУТОК В ЗАВИСИМОСТИ 
ОТ ЗАПАЗДЫВАНИЯ ТЕПЛОПОСТУПЛЕНИЯ е

П рилож ение 4

1 2 1- г - - ]
Значения 02 ДЛЯ часа суток

7 - -
1 10 | 7 Г Н Г г г ~1 13

0 -0,87 -0,97 -1 -0,97 -0,87 -0,71 -0,5 -0,26 0 0,26 0,5 0,71
1 -0,71 -0,87 -0,97 -1 -0,97 -0,87 -0,71 -0,5 -0,26 0 0,26 0,5
2 -0,5 -0,71 -0,87 -0,97 -1 -0,97 -0,87 -0,71 -0,5 -0,26 0 0,26
3 -0,26 -0,5 -0,71 -0,87 -0,97 -1 -0,97 -0,87 -0,71 -0,5 0,26 0
4 0 -0,26 -0,5 -0,71 -0,87 -0,97 -1 -0,97 -0,87 -0,71 -0,5 -0,26
5 0,26 0 -0,26 -0,5 -0,71 -0,87 -0,97 -1 -0,97 -0,87 -0,71 -0,5
6 0,5 0,26 0 -0,26 -0,5 —0,7J -0,87 -0,97 -1 -0,97 -0,87 -0,71
7 0,71 0,5 0,26 0 -0,26 —0,5 -0,71 -0,87 -0,97 -1 -0,97 -0,87
8 0,87 0,71 0,5 0,26 0 —0,26 -0,5 -0,71 -0,87 -0,97 -1 -0,97
9 0,97 0,87 0,71 0,5 0,26 0 -0,26 -0,5 -0,71 -0,87 -0,97 -1
10 1 0,97 0,87 0,71 0,5 0,26 0 -0,26 -0,5 -0,71 -0,87 -0,97
11 0,97 1 0,97 0,87 0,71 0,5 0,26 0 -0,26 -0,5 -0,71 -0,87
12 0,87 0,97 1 0,97 0,87 0,71 0,5 0,26 0 -0,26 -0,5 -0,71
13 0,71 0,87 0,97 1 0,97 0,87 0,71 0,5 0,26 0 -0,26 -0,5
14 0,5 0,71 0,87 0,97 1 0,97 0,87 0,71 0,5 0,26 0 -0,26
15 0,26 0,5 0,71 0,87 0,97 1 0,97 0,87 0,71 0,5 0,26 0
16 0 0,26 0,5 0,71 0,87 0,97 1 0,97 0,87 0,71 0,5 0,26
17 -0,26 0 0,26 0,5 0,71 0,87 0,97 1 0,97 0,87 0,71 0,5
18 -0,5 -0,26 0 0,26 0,5 0,71 0,87 0,97 1 0,97 0,87 0,71
19 -0,71 -0,5 -0,26 0 0,26 0,5 0,71 0,87 0,97 1 0,97 0,87
20 -0,87 -0,71 -0,5 -0,26 0 0,26 0,5 0,71 0,87 0,97 1 0,97
21 -0,97 -0,87 -0,71 -0,5 -0,26 0 0,26 0,5 0,71 0,87 0,97 1
22 1 -0,97 -0,87 -0,71 -0,5 -0,26 0 0,26 0,5 0,71 0,87 0,97
23 -0,97 -1 -0,97 -0,87 -0,71 -0,5 -0,26 0 0,26 0,5 0,71 0,87
24 -0,87 -0,97 -1 -0,97 -0,87 -0,71 -0,5 -0,26 0 0,26 0,5 0,71



к>N> Продолжение прт . 4

е,г Значения (32 для часа суток

1 14 | « 1“ г •’ г » \ >• г 20 | 21 122 ) 23 | » I 25

0 0,87 0,97 1 0,97 0,87 0,71 0,5 0,26 0 0 -0 ,5 -0 ,7 1
1 0,71 0,87 0,97 1 0,97 0,87 0,71 0,5 0,26 0,26 -0 ,26 -0 ,5
2 0,5 0,71 0,87 0,97 1 0,97 0,87 0,71 0,5 0,26 0 -0 ,26
3 0,26 0,5 0,71 0,87 0,97 1 0,97 0,87 0,71 0,5 0,26 0
4 0 0,26 0,5 0,71 0,87 0,97 1 0,97 0,87 0,71 0,5 0,26
5 -0 ,26 0 0,26 0,5 0,71 0,87 0,97 1 0,97 0,87 0,71 0,5
6 -0 ,5 -0 ,26 0 0,26 0,5 0,71 0,87 0,97 1 0,97 0,87 0,71
7 -0,71- -0 ,5 -0 ,26 0 0,26 0,5 0,71 0,87 0,97 1 0,97 0,87
8 -0 ,87 -0 ,7 1 -0 ,5 -0 ,26 0 0,26 0,5 0,71 0,87 0,97 1 0,97
9 -0 ,97 -0 ,87 -0 ,7 1 -0 ,5 -0 ,26 0 0,26 0,5 0,71 0,87 0,9 1
10 - 1 -0 ,97 -0 ,87 -0 ,71 -0 ,5 -0 ,26 0 0,26 0,5 0,71 0,87 0,97
И -0,97 - 1 -0 ,97 -0 ,87 -0 ,71 -0 ,5 -0,26 0 0,26 0,5 0,71 0,87
12 -0 ,87 -0 ,97 - 1 -0 ,97 -0 ,87 -0 ,7 1 -0,5 -0 ,26 0 0,26 0,5 0,71
13 -0 ,7 1 -0 ,87 -0 ,97 - 1 -0 ,97 -0 ,87 -0 ,71 -0 ,5 -0 ,26 0 0,26 0,5
14 -0 ,5 -0 ,7 1 -0 ,87 -0 ,97 - 1 -0 ,97 -0,87 -0 ,7 1 -0 ,5 -0 ,26 0 0,26
15 -0 ,26 -0 ,5 -0 ,7 1 -0 ,87 -0 ,97 - 1 -0,97 -0 ,87 -0 ,71 -0 ,5 -0 ,26 0
16 0 -0 ,26 -0 ,5 -0 ,7 1 -0 ,87 -0 ,97 - 1 -0 ,97 -0 ,87 -0 ,7 1 -0 ,5 -0 ,26
17 0,26 0 -0 ,26 -0 ,5 -0 ,71 -0 ,87 -0,97 - 1 -0 ,97 -0 ,87 -0 ,71 -0 ,5
18 0,5 0,26 0 -0 ,26 -0 ,5 -0 ,71 -0 ,87 -0 ,97 - 1 -0 ,97 -0 ,87 -0 ,7 1
19 0,71 0,5 0,26 0 -0 ,26 -0 ,5 -0 ,71 -0 ,87 -0,97 - 1 -0 ,97 -0 ,87
20 0,87 0,71 0,5 0,26 0 -0 ,26 -0,5 -0 ,71 -0 ,87 -0,97 - 1 -0 ,97
21 0,97 0,87 0,71 0,5 0,26 0 -0 ,26 -0 ,5 -0 ,71 -0,87 -0 ,97 - 1
22 1 0,97 0,87 0,71 0,5 0,26 0 -0 ,26 -0 ,5 -0 ,71 -0 ,87 -0 ,97
23 0,97 1 0,97 0,87 0,71 0,5 0,26 0 -0,26 -0,5 -0 ,71 -0 ,87
24 0,87 0,97 1 0,97 0,87 0,71 0,5 0,26 0 -0,26 -0 ,5 -0 ,7 1

П р и м е ч а н и е .  Для заполнения световых проемов значение коэффициента принимается в соответствую 
щий час суток при е = 0 .



Приложение 5

ВЫСОТА h И АЗИМУТ Ас СОЛНЦА НА РАЗЛИЧНЫХ ШИРОТАХ, 
ГРАД, В ИЮЛЕ ДЛЯ СЕВЕРНЫХ ШИРОТ 

(В ЯНВАРЕ -  ДЛЯ ЮЖНЫХ ШИРОТ)
Т а б л и ц а  1

Истинное солнечное 
время, часы

Географическая широта, град.

Г ы h
4

| Ас

1 
1 

1 
ol

1 < 
со j1 

1 
1 *s:
1

___
1___

12

~ т Ас
до полуд­
ня

после
полудня

6 - 7 1 7 - 1 8 7 111 9 100 10 109 11 109
7-8-' 1 6 - 1 7 23 112 23 п о 24 108 25 107

8 -9 - 1 5 - 1 6 35 115 37 113 38 109 39 106
9 - 1 0 14 -1 5 48 122 50 118 52 113 53 108
1 0 - 1 1 1 3 -1 4 60 136 62 130 65 127 67 115
1 1 - 1 2 1 2 -1 3 68 163 71 159 75 156 78 151

12 70
о001 74 180 78 180 82 180

(пол-
ЦСНЬ̂ Продолжение табл. 1

Истинное сол- Географическая широта, град.

часы 16 20 24 28 32

до ПО' 
лудня

после
полуд­
ня

h Ас h Ас h Ас h Ас h Ас

6 - 7 1 7 - 1 8 13 108 14 107 15 106 16 105 17 104
7 - 8 1 6 - 1 7 26 105 27 103 28 101 29 99 29 97
8 - 9 1 5 - 1 6 40 103 41 100 42 96 42 93 42 89
9 - 1 0 1 4 -1 5 54 102 55 97 55 91 55 85 55 79
1 0 - 1 1 1 3 - 1 4 68 105 69 94 69 83 68 73 67 63
1 J - 1 2 1 2 - 1 3 81 144 84 137 81 39 78 32 75 27

12
(пол­
день)

86 180 89 180 86 0 82 0 78 0

Т а б л и  ца 2

ИсТИННОе сол­
нечное nneiursr. Географическая широта, град.

часы 36 40 44 48 52

до по­
лудня

после
полуд­
ня

h Ас h Ас h Ас h Ас h

2 -  3
3 -  4

21-22
20-21

123



П родолжение табл. 2
Истинное сол­
нечное ип ем я .

Географическая широта, град.

часы 36 40 44 48 52
до по­
лудня

после
полуд­
ня

h Ас h Ас h Ас h Ас h Ас

4 —5 1 9 - 2 0 — _ _ _ __ 3 119
5 - 6 1 8 - 1 9 6 111 8 111 9 111 10 п о 12 109
6 - 7 1 7 - 1 8 18 104 19 104 19 100 20 99 21 97
7 - 8 1 6 - 1 7 30 94 29 93 29 90 30 87 30 85
8 - 9 1 5 - 1 6 42 86 41 82 40 78 40 76 38 72
9 - 1 0 1 4 - 1 5 54 75 52 69 50 65 49 60 47 56
1 0 - 1 1 1 3 - 1 4 65 56 62 49 59 45 56 40 54 36
1 1 - 1 2 1 2 - 1 3 73 24 69 20 65 18 61 16 58 13
12
(пол­
день)

74 0 70 0 66 0 62 0 58 0

П родолжение табл. 2

Истинное
ное нпемя

солнеч-
часы

Географическая широта, град.
nV v ZJl/VlU/i-j

до по- I 
лудня [

после
полудня h  '

56

| Ас - г г

60

Ас “ Г 1

64

- а Г А 1

68

г - Г “ -

2 -3 2 1 - 2 2 4 145
3 - 4 2 0 -2 1 — _ 1 130 3 131 6 131
4 - 5 1 9 -2 0 5 120 7 120 9 119 10 118
5 - 6 1 8 - 1 9 13 108 14 107 15 106 16 104
6 - 7 1 7 - 1 8 21 95 21 94 21 92 21 91
7 - 8 1 6 - 1 7 29 32 28 81 27 79 27 77
8 - 9 1 5 - 1 6 37 69 36 67 34 64 32 61
9 - 1 0 1 4 - 1 5 45 53 43 50 40 49 37 45
1 0 - 1 1 1 3 - 1 4 51 33 48 31 44 29 40 28
1 1 - 1 2 1 2 - 1 3 54 12 50 11 46 10 42 9
12
(пол­
день)

54 0 50 0 46 0 42 0

П р и м е ч а н и е .  Азимут солнца отсчитывается от южного направления в 
первой половине дня (до полудня) против часовой стрелки, во второй полови­
не дня (после полудня) -  по часовой стрелке.
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П рилож ение 6
СОЛНЕЧНЫЙ АЗИМУТ ОСТЕКЛЕНИЯ АС0В ЗАВИСИМОСТИ 

ОТ ОРИЕНТАЦИИ ЗАПОЛНЕНИЯ СВЕТОВОГО ПРОЕМА

Ориентация заполнения Ас, град. I Ас.о> ГР1

С 180—Ас
с в,с з 135 135—Ас

135 135 —At
В (до полудня) 90 Ас—903 (после полудня) 
ЮВ: 90 90—Ас

до полудня 45 Ас—45
45 45 -Аспосле полудня _ Ас+45ЮЗ:

до полудня - Ас+45после полудня 45 Ас-45
45 45-Ас

Ю - Ас

Ш



Приложение 7
УДЕЛЬНЫЕ КАПИТАЛЬНЫЕ И ПРИВЕДЕННЫЕ ВЛОЖЕНИЯ НА 1 м2 ОКОННОГО 

БЛОКА ДЛЯ РАЗЛИЧНЫХ ТЕРРИТОРИАЛЬНЫХ РАЙОНОВ

Терри-
тори-
аль-
ный
рай­
он

Населенный пункт Значение SOK, руб/м2 , деревян­
ного оконного блока (без 
стоимости остекления, размер 
окна 18 -24В )

Удельные приведенные вложе­
ния (1 + А0кт н) S0K в окон­
ные блоки*

Дополнительные
данные

с двойным остек­
лением (ГОСТ 
1 1 2 1 4 -7 8 )

с трой­
ным ос- 
текле- 
нием с 
раздель­
но-спа­
ренными 
перепле­
тами 
(ГОСТ 
16 2 8 9 -  
86)

с двойным остек­
лением

с трой­
ным ос­
текле­
нием с 
раздель­
но-спа­
ренными 
перепле­
тами

со спа­
ренны­
ми пе­
репле­
тами

с раздель­
ными пе­
реплетами

со спа­
ренны­
ми пе­
репле­
тами

с раздель­
ными пе­
реплета­
ми

1 Москва 15,7 20,8 23,1 33,6 44,5 49,4 Сметные цены
Куйбышев 17,4 23,1 25,4 37,24 49,4 54,4 оконных блоков
Киров 15 19,9 22,1 32,1 42,6 47,3 значительно ме­

И Архангельск 18,1 23,9 26,5 38,73 51,1 56,7 няются в преде­
Петрозаводск 15,7 20,8 23,1 33,6 44,5 49,4 лах одного района

М Калининград 18,1 23,9 26,5 38,73 51,1 56,7 в зависимости от
У11 Свердловск 15 19,9 22,1 32,1 42,6 47,3 типа блока (число
УМ Новосибирск 18,1 23,9 26,5 38,73 51,1 56,7 створок, наличие

Томск 15,7 20,8 23,1 33,6 44,5 49,4 форточек и пло­
Тюмень 20,1 26,7 29,5 43,0 57Д 63,1 щадь блока)
Красноярск 18,7 24,8 27,4 40,0 53,1 58,6 Сметные цены де­

IX Иркутск 18,1 23,9 26,5 38,73 51,1 56,7 ревоалюминиевых
Чита 22,7 29,2 32,4 48,6 62,5 69,3 блоков (ДАБ) вы­

X Владивосток 18,7 24,8 27,4 40,0 53,1 58,6 ше приведенных
Хабаровск 23,9 31,7 35 51,1 67,8 74,9 приблизительно в

XT Алма-Ата 16,5 23,8 30 35,3 50,9 64,2 2,4 раза

*С учетом начислений (накладные расходы — 16,4%, плановые накопления — 6%).



РАСЧЕТНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ПРИВЕДЕННЫХ 
ЗАТРАТ ПРИ РАЗЛИЧНОМ ЗАПОЛНЕНИИ СВЕТОПРОЕМОВ

Приложение 8

Терри­
тори­
альный
район

Населенный
пункт

^ от.пер. сут#

О
д
а

Птк ПтэТн Пт Пт приЯок> РУб/м2

0,34 |j 0,38 | 0,43 0,52

I Москва 217 -26 3 -5 8 —0,05 0,307 0,357 69,1 61,8 54,6 45,2
Куйбышев 206 -3 0 3 -5 8 -0,05 0,292 0,342 67,6 60,5 53,4 44,2
Киров 231 -3 3 3 -5 8 -0,05 0,327 0,377 79,2 70,8 62,6 51,7

II Архангельск 251 -3 1 3 -5 8 -0,05 0,356 0,406 82,1 73,4 64,9 53,7
Петрозаводск 242 -2 9 3 -5 8 -0,05 0,343 0,393 76,0 68,0 60,1 49,7

Ш Калининград 195 - 1 8 3 -5 8 -0,05 0,276 0,326 48,3 43,2 38,2 31,6
УИ Свердловск 228 -35 3-35 -0,05 0,302 0,352 76,8 68,7 60,7 50,2
У1И Новосибирск 227 -3 9 3 -1 0 -0,05 0,278 0,328 76,9 68,8 60,8 50,3

Томск 234 -4 0 3 -1 0 -0,05 0,287 0,337 8 ОТ,4 72 63,6 52,6
Тюмень 220 -3 7 3 -1 0 -0,05 0,270 0,320 72,4 64,8 57,3 47,4
Красноярск 239 -3 9 2 -63 -0,05 0,249 0,299 70,2 62,8 55,5 45,9

IX Иркутск 241 -3 7 2 -63 -0,05 0,250 0,300 67,9 60,8 53,7 44,4
Чита 238 -3 8 2 -63 -0,05 0,247 0,297 66,0 59,1 52,2 43,2

X Владивосток 201 -24 5 -0 2 -0,05 0,399 0,447 77,3 69,2 61,1 50,5
Хабаровск 205 -3 1 5 -0 2 -0,05 0,407 0,457 92,2 82,5 72,9 60,3

XI Алма-Ата 166 -25 3 -5 8 -0,05 0,235 0,285 50,4 45,1 39,9 33

"Продолжительность отопительного периода соответствует средней суточной температуре наружного воздуха <  <8 0 £

к»-4



ТЕМ ПЕРАТУРА НАРУЖ НОГО В О ЗД У Х А  Гн, °С  ПО О ТДЕЛЬН Ы М  
М ЕСЯЦАМ Д Л Я  Д Н ЕВН О ГО  ВРЕМЕНИ (С 8 Д О  16 Ч)

Приложение 9

№
п.п.

Географический
п у н кт

г :: - п - | 17Г1
Месяцы года

” у " Т ' у Г [ УН | y in 1 ™  1“ Г
х т  | х н

1 Алма-Ата -5 ,7 -3 ,9 2,4 12,8 18,7 23,1 26,6 25,8 20,4 12,3 2,7 -3 ,2
Ашхабад 3,5 8,0 11,8 19,2 27,0 32,2 34,8 34,0 32,3 21,8 1.7 6,8

3 Б а ку 3,9 4,8 7,3 12,6 19,6 22,2 26,6 27,7 23,7 16,5 17,5 7,3
4 Белорецк (Баш - 

ки р ска я  АССР)
-1 5 ,8 -1 2 ,9 -6 ,1 5,1 14,0 13,6 19,9 18,5 11.9 2,5 -6 ,6 -1 3 ,4

5 Воронеж -8 ,5 8,2 -2 ,7 8,3 17,3 21,7 23,7 22,4 16,5 7,8 0,0 -6 ,1
6 Горький -  11.7 -1 0 ,9 -4 ,5 5,2 13,5 19,1 20,7 19,0 12,8 4,3 -3 ,0 -8 ,8
7 Душанбе 3,6 5,8 11,3 18,3 23,7 30,8 33,0 32,1 27,6 20,8 12,7 8,2
8 Ереван -2 ,7 0,2 6,8 14,5 14,5 24,5 28,4 23,0 24,3 17,4 7,7 0,6
9 Казань -1 2 ,9 -1 2 ,0 -5 ,5 5,5 15,1 20,2 22,3 20,4 13,6 4,6 -3 ,7 -1 0 ,3
10 Киев -5 ,2 -4 ,3 1,3 9,3 16,2 20,7 28,7 21,8 15,6 9,3 1,7 -3 ,0
11 Каунас -4 ,3 -3 ,2 1,3 8,8 15,7 18,9 20,8 19,5 15,6 8,9 2,1 -2 ,0
12 Киш инев -2 ,4 -1 ,4 4,7 12,9 19,3 23,1 25,4 24,7 20,0 13,5 5,4 0,3
13 К расноярск -1 6 ,3 -1 3 ,4 -5 ,7 3,5 11,6 18,9 21,9 18,5 11,8 3,0 -8 ,1 -1 5 ,2
14 Куйбы ш ев -1 3 ,2 -1 2 ,0 -5 ,4 6,7 16,7 21,5 23,5 21,8 14,6 5,5 -3 ,3 -1 0 ,2
15 Ленинград -7 ,4 -6 ,4 -2 ,3 5,1 11,9 16,9 19,9 18,4 12,6 5,6 -0 ,2 -4 ,6
16 М агнитогорск -1 4 ,9 -1 3 ,3 -6 ,1 6,1 15,9 20,9 22,4 20,5 14,1 4,9 -4 ,8 -1 2 ,3
17 М инск -6 ,4 -5 ,6 -0 ,6 6,2 15,3 18,5 20,5 18,9 14,1 7,1 0,4 —4 Д
18 М осква -9 ,7 -8 ,7 -3 ,1 6,1 14,2 18,5 20,7 18,7 15,3 4,0 -1 .6 -7 ,0
19 Николаев -2 ,5 -1 ,5 4,3 12,6 20,1 24,3 27,4 26,4 21,0 13,7 5,3 0,0
20 Новосибирск -1 7 ,8 -1 5 ,1 -8 ,2 2,8 13,6 19,7 22,3 19,5 13,5 3,9 -8 ,4 -1 5 ,9
21 Одесса -1 ,8 -1 ,2 3,0 9,5 16,0 21,2 24,8 23,6 19,0 12,8 5,9 0,8
22 О м ск -1 8 ,0 -1 6 ,1 -9 ,4 4,1 14,3 5о!з 22,0 19,8 14,2 3,8 -7 ,6 -1 5 ,6
23 Рига -4 ,3 -3 ,7 -0 ,1 7,3 13,9 17,9 20,0 18,7 14,7 8,1 2,2 -2 ,2
24 Ростов-на-Дону -8 ,0 -4 ,1 1.7 11,7 23,3 23,2 26,4 20,7 18,7 11,7 3,5 -2 ,4
25 Саратов - П , 4 -1 0 ,5 -4 ,3 8,2 17,7 22,8 24,8 23,3 16,7 7,6 -1 ,4 -8 ,2
26 Симферополь 0,9 1,5 8,5 18,1 18,5 22,2 25,2 24,9 20,4 15,0 8,4 3,4
27 Свердловск -1 4 ,4 -1 1 ,8 -5 ,1 5,3 12,9 18,5 20,2 18,1 i i , 7 2,7 -6 ,0 -1 2 ,6
28 Таллин -4 ,4 -4 ,6 -0 ,9 4,6 10,4 15,2 18,7 17,9 13,5 7,2 1,8 -2 ,3
29 Тарту -6 ,2 -5 ,8 -1 ,8 6,1 13,5 17,9 20,2 18,4 13,3 6,7 0,6 -3 ,8
30 Таш кент -1 ,3 4,5 10,5 17,9 24,4 29,6 32,1 19,5 25,4 17,7 9,9 3,9
31 Фрунзе -2 ,8 -0 ,5 6,2 14,5 20,2 24,8 27,9 26,4 21,6 14,4 5,0 1,7
32 Ялта 5,7 5,4 7,8 12,1 17,6 22,5 26,1 26,2 22,2 17,1 11,6 8,0
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Приложение 10

№
п.п.

Географ ический
п у н к т

“ Г - " - т Ш j
М есяцы года

Г»7~ п Г [ уга 1-гг] “ 7 - « т X II

1 Алма-Ата -1 ,3 1,7 10,5 24,3 35,6 42,7 46 Д 43 ,2 з з д 22,2 10,5 2,5
2 Аш хабад 11,7 18,0 24,3 34,8 44,4 50,7 53,6 51,5 50,7 35,2 6,7 15,9
3 Б а ку 13,0 14,2 18,4 26,4 39,0 41 ,9 52,0 57,0 49 ,9 35,6 39,8 18,9
4 Б елорецк (Б а ш ­

ки р с ка я  АССР)
-1 3 ,8 -1 0 ,9 -2 ,5 12,6 26,0 36,0 41,5 38,5 25,1 10,5 -2 ,5 -1 1 ,3

5 Воронеж - 4 ,6 -4 ,6 3,4 18,9 32,3 42,7 46,1 44 ,8
40 ,2

32,3 19,3 7,5 -1 ,3
6 Г орьки й - 8 ,8 -8 ,0 0,4 14,2 25,1 38,5 42,7 28,5 15Д 3,4 -5 ,0
7 Д уш анбе 10,9 14,2 23,9 35,6 44 ,0 51,1 53,6 53,6 48 ,2 ЗЗД 23,5 18,9
8 Ереван 2,9 6,7 15,1 26,4 26,4 44 ,0 52,0 49,4 42,7 32,3 18,0 8,0
9 Казань -1 0 ,1 -9 ,2 -1 ,3 14,7 28,9 39,0 46,1 42 ,3 26,4 14,2 2,5 —7,1
10 Киев 0,0 0,8 9,2 20,1 31,4 40,6 61,6 44,4 31,4 22,2 10,5 3,8
И Каунас 1,3 2,9 8,8 20,1 31,8 38,5 44,8 43,2 34,8 22,6 11,7 5,0
12 К иш инев 3,4 5,0 13,0 24,3 36,9 45,7 49 ,0 46 ,9 37,7 27,7 16,3 8,8
13 К р а сн о яр ск -1 4 ,7 -1 1 ,7 -2 ,5 4,6 14,2 27,7 43,6 38,1 25Д 10 Д - 5 ,0 -1 3 ,8
14 К уй б ы ш ев -1 0 ,5 -9 ,6 - 0 ,8 15,5 29,7 38,5 45,7 41,5 28,5 15,1 2,1 -6 ,7
15 Л енинград - 3 ,4 -2 ,1 - 3 ,4 13,8 23,9 34,8 41,9 40,2 28,5 16,8 7,5 1,3
16 М а гн и то го рск -1 2 ,9 -1 1 ,3 - 2 ,1 14,2 28,1 38,5 44,4 39,8 27,2 13,4 0,0 -9 ,6
17 М и н ск - 1 ,7 -0 ,4 6,3 15,9 30,2 38,1 43,6 40,6 31,8 19,7 9,2 1,7
18 М осква -6 ,3 - 5 ,0 1,7 14,7 27,7 36,5 42,7 39,8 33,9 13,8 5,4 -2 ,5
19 Н иколаев 3,8 5,0 13,4 24,7 38,5 46,5 52,8 49,4 38,5 28,1 16,3 8,0
20 Н овосибирск -1 6 ,3 -1 3 ,4 - 5 ,0 9,6 24,7 38,1 47,3 37,3 27,7 12,2 - 5 ,0 -1 3 ,8
21 Одесса 5,0 5,4 11,7 22,2 34,8 45,7 51Д 49,4 39,4 28Д 17,2 9,2
22 О м ск -1 7 ,2 -1 4 ,2 -6 ,3 12,2 25,6 38,1 44,4 39,8 28,1 12,2 —1,3 -1 3 ,8
23 Рига 1,3 1,7 6,7 17,2 27,7 36,5 43,6 41,1 32,7 20,5 11,3 4,6
24 Ростов-на-Дону -3 ,8 1,7 9,6 23,0 45,3 45,3 51,5 38,1 34,3 25,1 13,4 4 ,19
25 Саратов - 8 ,4 -7 ,5 0,8 18,0 31,4 40 ,6 45,7 42 ,7 30,2 17,6 5,4 —4 Д  9
26 Симф ерополь 8,8 10,1 20,1 25,6 36,5 44 ,0 48,6 46,1 38,1 31,0 21,4 13,4
27 С вердловск -1 2 ,2 -9 ,6 - 1 ,7 13,0 23,9 34,8 41,1 37,3 25,1 10,9 -1 ,7 - 1 0 Д
28 Таллин 1,3 1,3 6,3 13,8 24,3 34,3 42,7 41 ,9 31,0 19,6 10,9 4,19
29 Тарту — 1,7 -0 ,8 3,8 15,1 26,8 36,9 42,7 40,6 30,6 18,0 9,2 2,5
30 Та ш кен т 4,19 12,2 21,8 32,7 44 ,0 48 ,2 51,9 29,3 39,0 29,7 19,7 12,2
31 Ф рунзе 2,5 5,9 15,9 28,1 38,1 44,4 48 ,2 44,4 35,6 26,0 13,4 8,8
32 Ялта 15,9 15,5 18,9 27,7 39,4 50,3 59,1 58,7 47 ,3 37,3 26,8 20,1



Приложение 11
СРЕДНЕЕ СУТОЧНОЕ КОЛИЧЕСТВО ТЕПЛОТЫ СУММАРНОЙ 

(ПРЯМОЙ И РАССЕЯННОЙ) СОЛНЕЧНОЙ РАДИАЦИИ, 
ПОСТУПАЮЩЕГО НА ПОВЕРХНОСТЬ ВЕРТИКАЛЬНУЮ 

И ГОРИЗОНТАЛЬНУЮ

Географичес­
кая широта,

Количество теплоты, Вт/м , поступающей на поверхность
град. с.ш.

С

вертикальную с ориентацией 
СВ, СЗ | В, 3 | юв, юз | Ю

горизон­
тальную

0 170 159 140 80 55 304
4 158 155 141 85 55 315
8 144 150 144 89 55 326
12 130 148 146 95 56 336
16 115 144 149 101 56 345
20 99 141 152 107 56 353
24 87 138 154 114 59 357
28 81 135 157 122 67 359
32 76 132 160 129 85 352
36 73 129 162 138 100 344
40 71 127 169 147 110 333
44 70 123 180 161 128 331
48 73 125 184 177 149 328
52 79 127 194 191 168 329
56 80 129 201 202 187 327
60 82 134 206 213 204 319
64 88 143 215 235 221 319
68 104 164 239 259 241 332
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ОТНОШЕНИЕ НАБЛЮДАВШЕЙСЯ ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТИ СОЛНЕЧНОГО 
СИЯНИЯ К ВОЗМОЖНОЙ

Приложение 12

Союз­
ная
респуб­
лика

Географический -mravT Месяцы года За год
Г 11 I 14

___J___
ГУ У УТ УИ УШ ! lx X ХГ XII

РСФСР Москва 0,13 0,26 0,38 0,43 0,56 0,58 0,57 0,58 0,42 0,27 0,16 ОДЗ 0,37
Ленинград 0,10 0,18 0,37 0,43 0,53 0,53 0,59 0,49 0,39 0,25 0,11 0,60 0,40
Куйбышев 0,26 0,37 0,42 0,54 0,62 0,69 0,66 0,65 0,53 0,36 0,29 0Д8 0,51
Ростов-на-Дону 0,47 0,68 одз 0,19 0,27 0,30 0,33 0,30 0,25 0,15 0,79 0,36 0,21
Высокая Дуб­
рава, Свердлов­
ская область

0,30 0,44 0,50 0,54 0,51 0,54 0,54 0,50 0,43 0,28 0,25 0,25 0,45

Укра­ Киев 0,18 0,25 0,33 0,42 0,58 0,60 0,62 0,60 0,54 0,41 0,21 0,14 0,41
инская Полтава 0,20 0,27 0,36 0,45 0,57 0,63 0,66 0,67 0,59 0,44 0,24 0Д6 0,48

Жданов 0,22 0,31 0,44 0,58 0,67 0,70 0,78 0,80 0,75 0,56 0,31 0,22 0,57
Одесса 0,28 0,30 0,43 0,56 0,65 0,69 0,78 0,79 0,73 0,56 0,27 0,25 0,56
Севастополь 0,25 0,30 0,44 0,56 0,63 0,74 0,82 0,81 0,75 0,57 0,39 0,27 0,58
Симферополь 0,36 0,33 0,49 0,58 0,64 0,66 0,78 0,80 0,73 0,61 0,46 0,34 0,60
Николаев 0,24 0,28 0,38 0,53 0,62 0,67 0,74 0,77 0,71 0,53 0,26 0,22 0,53
Бердянск 0,22 0,29 0,40 0,57 0,65 0,72 0,79 0,80 0,73 0,54 0,28 0,20 0,58
Ялта 0,31 0,33 0,43 0,53 0,60 0,71 6,79 0,80 0,72 0,59 0,41 0,31 0,58
Караби-Яйла 0,35 0,37 0,43 0,56 0,62 0,69 0,76 0,78 0,71 0,59 0,43 0,32 0,58

Бело- Минск 0,17 0,23 0,41 0,48 0,55 0,58 0,55 0,54 0,47 0,30 ОДЗ 0,12 0,43
русская
Узбек- Ташкент 0,42 0,46 0,49 0,62 0,74 0,84 0,90 0,92 0,89 0,74 0,57 0,41 0,69
ская
Казах­ Алма-Ата 0,47 0,47 0,42 0,54 0,58 0,66 0,73 0,75 0,74 0,68 0,50 0,47 0,59
ская Форт-Шевченко 0,26 0,40 0,46 0,57 0,72 0,77 0,75 0,81 0,72 0,60 0,45 0,30 0,60

Чемкент 0,44 0,45 0,49 0,62 0,73 0,81 0,87 0,90 0,87 0,70 0,54 0,43 0,68
Семипалатинск 0,45 0,53 0,57 0,61 0,67 0,67 0,68 0,71 0,72 0,48 0,40 0,38

0,43
0,60

Аральское
море

0,45 0,49 0,55 0,71 0,80 0,81 0,82 0,87 0,81 0,66 0,51 0,69



132 П родолжение прил. 12
Союз­
ная

Географический
пункт

Месяцы года За год
респуб­
лика

I И m 1У У У1 У11 УШ IX X XI XI!

Гру-
зинская

Тбилиси 0,43 0,43 0,47 0,48 0,53 0,63 0,66 0,69 0,63 0,56 0,44 0,40 0,54

Азер*
байд-
жан-
ская

Баку 0,35 0,34 0,39 0,52 0,68 0,78 0,77 0,79 0,68 0,53 0,33 0,34 0,58

Литов­ Каунас 0,18 0,23 0,40 0,46 0,55 0,58 0,56 0,53 0,47 0,33 0,16 0,15 0,43
ская
Молдав­ Кишинев 0,28 0,30 0,43 0,52 0,59 0,66 0,73 0,74 0,67 0,54 0,30 0,23 0,54
ская
Латвий­
ская

Рига 0,18 0,25 0,42 0,49 0,56 0,57 0,56 0,54 0,48 0,32 0,17 0,14 0,44

Тад- Душанбе 
жикская

0,40 0,42 0,43 0,58 0,70 0,82 0,88 0,89 0,89 0,74 0,56 0,42 0,66

Киргиз­ Фрунзе 0,54 0,46 0,43 0,54 0,61 0,69 0,73 0,76 0,76 0,66 0,52 0,49 0,61
ская
Армян- Ереван 0,32 0,43 0,49 0,58 0,68 0,79 0,83 0,88 0,85 0,76 0,53 0,34 0,65
скан
Турк- Ашхабад 
менская

0,40 0,44 0,45 0,54 0,71 0,80 0,86 0,90 0,86 0,78 0,58 0,42 0,67

Эстон­ Таллин 0,13 0,23 0,45 0,48 0,48 0,54 0,56 0,56 0,58 0,45 0,27 0,14 0,10
ская Тарту 0,11 0,22 0,45 0,44 0,52 0,56 0,53 0,47 0,43 0,27 0,15 0,11 0,41
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