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Навчання 
енергоаудиторів та 
проєктувальників



Алгоритм розрахунку.
Огороджувальні конструкції 
будівель. 
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Огороджувальні конструкції

Дах
Стіни
Вікна
Двері
Підлога
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Нормативні вимоги до 
огороджувальних конструкцій

• 1. Стан будівлі задовільний, основи, фундаменти, 
конструкції спроможні нести існуючі навантаження, та 
навантаження від утеплення (візуально);

• 2. RΣпр ≥ Rq min.; (таблиця 1 ДБН В.2.6-31:2021)

• 3. Δθ int-si≤ Δθ int-si,max.; (таблиця 3 ДБН В.2.6-31:2021)

• 4. θ tb,si,min>θ si,min. (θ si,min, = 20-9,3=10,7 °С)
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Нормативні значення приведеного 
опору теплопередачі, Rпр.

Огороджувальні конструкції будівлі

Опір теплопередачі для 
температурної зони, 

м²∙К/Вт

I II

1 Зовнішні стіни 4.0 3.5

2 Суміщені покриття,що межують із 
зовнішнім повітрям 7.0 6.0

3 Покриття опалюваних горищ (технічних 
поверхів), мансард,горищні перекриття 
неопалюваних горищ 

6.0 5.5

4 Перекриття, що межують із зовнішнім 
повітрям, та над неопалюваними 
підвалами

5.0 4.0

5 Світлопрозорі огороджувальні 
конструкції 0.9 0.7

6 Зенітні ліхтарі 0.8 0.7

7 Зовнішні двері 0.7 0.6
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Розрахунок коефіцієнта 
теплопередачі вікон
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Розрахунок коефіцієнта 
теплопередачі вікон

Uw - приведений коефецієнт теплопередачі;
Аf – загальна площа профільних елементів із ПВХ (рам віконних  блоків, стулок, імпостів)- 0,94 м.2;
Аg – загальна  площа  склопакетів – 2,02 м.2;
Lg - лінійні теплопровідні включення в зоні примикання склопакету до рами із сталі – 8,2 м;
Ψg- лінійний коефецієнт теплопередачі дистанційнох рамки, 0,08 Вт/(м·К) табл.Е1   ДСТУ Б EN ISO 10077-1:2016
Uf – коефіцієнт теплопередачі профільних елементів із ПВХ (рам віконних  блоків, стулок, імпостів)- 1,163Вт/(м2·К) 
Ug – коефіцієнт теплопередачі  склопакетів – 1,075Вт/(м2·К) 

Розмір вікна 1480х2000мм.
Формула слоблоку 4і-10-4-10-4і
Рама металопластикова товщиною 70м. 
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Опір теплопередачі конструкції

Rsi

R1

R2

R3

Ri

Rse

R=Rsi+R1+R2+R3+Rізоляція+Rse
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Опір теплопередачі конструкції

Спрощений метод розрахунку 

Uop =1/RΣ
Uі = Uop + ∆Utb,
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Теплопровідні включення

Типові теплопровідні включення наведені в ДСТУ 9191:2022 Методи вибору 
теплоізоляційного матеріалу для утеплення будівель. 
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Теплопровідні включення

Теплопровідне включення 
примикання зовнішніх стін до 
віконного відкосу в зоні підвіконня 

Нестандартні теплопровідні 
включення потрібно моделювати за 
двомірними температурними полями.

Частину нестандартних лінійних 
теплових включень наведено в проектах 

повторного використання.

https://drive.google.com/drive/folders/1ks84dHSnIXLd30lxzHp6V-KrCdyqkgzb
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Завдання №1 з самостійним 
опрацюванням

Шари конструкції стіни

Товщина 
матеріалу, 

δі ,  м

Теплопровідність, 
λiр ,

Вт/(м·К)

Опір 
теплопередачі,

Rі = δі /λiр ,
м2∙К/Вт

Розчин вапняно-піщаний (густиною ρ0=1600кг/м3) 0,02 0,81

Керамзитобетон на керамзитовому піску (густиною ρ0=1200кг/м3) 0,38 0,52

Вироби зі спіненого пінополістиролу (густиною ρ0=25кг/м3) 0,12 0,053

R=Rsi+R1+R2+R3+Rізоляція+Rse

Розрахувати опір теплопередачі однорідної конструкції стіни R 

Rsi =1/8,7=0,115 (м2·К)/Вт, Rsе =1/23=0,043 (м2·К)/Вт 
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Завдання №2 (початкові дані в завданні 
№1) з самостійним опрацюванням

Розрахувати приведений опір теплопередачі стіни з лінійними 
тепловими включеннями та порівняти з спрощеним розрахунком.

Вид теплового включення
lk Ψk

Вузол примикання віконної конструкції до зовнішніх стін в зоні перемички 919,80 0,0810
Вузол примикання віконної конструкції до зовнішніх стін зоні підвіконня 919,8 0,0590
Вузол примикання віконної конструкції до зовнішніх стін в зоні рядового сполучення 2377,2 0,0680
Вузол кутового сполучення зовнішніх стін з цегли з опорядженням штукатуркою 112,4 0,1420
Вузол примикання зовнішніх стін з опорядженням штукатуркою до міжповерхового 
перекриття

2 358 0,0870
Вузол влаштування дюбеля для кріплення теплоізоляційного шару в фасадній 
системі

36988 0,0015

ƩАі+ Ʃ Аі,ук = 6165 м², Аі = 5532 м². 
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Розподіл температур  по  товщині  
конструкції
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Завдання №3 з подальшим 
самостійним опрацюванням

Rse

Визначити температури на поверхнях шарів t3, t4, t5, 
якщо:
Rsi =1/8,7=0,115 (м2·К)/Вт, R1 =0,025 (м2·К)/Вт, R2 =0,731 
(м2·К)/Вт, R3 =2,264 (м2·К)/Вт, R4 =0,006 (м2·К)/Вт, 

Rsе =1/23=0,043 (м2·К)/Вт

Приклад розрахунку t1, t2

Rsi R1 R2 R3

t1 t2 t3 t4

R4

t5
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Теплопередача до ґрунту.
Плита на ґрунті.
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Категорія Опис λ, Вт/(м·К)
1 Глина або мул 1,5
2 Пісок або гравій 2,0
3 Скельний або напівскельний 3,5

Таблиця Б.1 – Теплопровідність ґрунту

Таблиця Б.2 – Тепловий опір навколишнього середовища
Тип середовища й  огороджувальної конструкції Тепловий опір

Внутрішнє, для вертикальних огороджувальних конструкцій Rsi = 0,115 м2·K/Вт
Внутрішнє, для горизонтальних огороджувальних конструкцій (тепловий потік зверху
вниз)

Rsi = 0,17 м2·K/Вт

Внутрішнє, для горизонтальних огороджувальних конструкцій (тепловий потік знизу
вверх)

Rsi = 0,10 м2·K/Вт

Усі зовнішні середовища Rse= 0,043 
м2·K/Вт

Теплопередача до ґрунту
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Теплопередача до ґрунту

•
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Теплопередача до ґрунту

узагальнений коефіцієнт теплопередачі трансмісією до 
ґрунту

Hg = A∙U + P∙Ψg ,
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Теплопередача до ґрунту.
Опалювальний підвал.

•
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Теплопередача до ґрунту.
Опалювальний підвал.

•
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Теплопередача до ґрунту.
Опалювальний підвал.

•
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Теплопередача до ґрунту.
Опалювальний підвал.

Стаціонарний узагальнений коефіцієнт теплопередачі трансмісією до ґрунту:

Hg= A∙Ubf + z∙P∙Ubw + P∙Ψg,
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Технічне підпілля 

Uf  = 1/(Rsi + Rf + Rse) + Р∙Ψпер
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Технічне підпілля 

Коефіцієнт теплопередачі підлоги на ґрунті Ug 
визначають:
при z ≤ 0,5 м

dt = w + λ (Rsi + Rg + Rse),

при z > 0,5 м
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Технічне підпілля 
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Неопалювальний підвал

Коефіцієнт теплопередачі до ґрунту через 

систему огороджувальних конструкцій  

неопалювального підвалу, що 

вентилюється зовнішнім повітрям, U, 

Вт/(м²·K), визначають з формули:
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Узагальнені коефіцієнти 
теплопередачі трансмісією

H tr,adj = H D + H g + H U + H A, 

до зовнішнього 

середовища

через 

некондиціоновані 

об’єми

до ґрунту до суміжних будівель

Hx=btr,хƩAiUi
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Поправочний коефіцієнт bU
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Поправочний коефіцієнт bU

Тип некондиціонованого об’єму

bU   для опалювального 
періоду

bU  для періоду 
охолодження

Технічне підпілля 0,3 0,3
Технічне (тепле) горище 0,7 0
Холодне горище багатоповерхових будівель 0,9 0
Холодне горище односімейних будівель 1,0 0
Неопалювана сходова клітка всередині будівлі 0,4 0
Неопалюване приміщення з трьома зовнішніми стінами (наприклад, зовнішні 
сходи)

0,8 0

Неопалюване приміщення з двома зовнішніми стінами та дверима (наприклад, 
тамбур, хол, гараж)

0,6 0

Неопалюване приміщення з двома зовнішніми стінами без дверей 0,5 0
Неопалюване приміщення з однією зовнішньою стіною 0,4 0
Засклений балкон/лоджія існуючих будівель(нового проєктування) 0,6/0,5 1,0
Засклена лоджія наявних будівель(задовільний стан/незадовільний стан) 0,7 / 0,85 1,0
Засклений балкон наявних будівель(задовільний стан/незадовільний стан) 0,8 / 0,9 1,0
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Шамілов Петро
Архітектор. Експерт 

з імплементації 
nZEB в Україні

Шишка Катерина
Ключовий експерт команди з 

енергоаудиту будівель

Литвин Вадим
Експерт з 
енергоаудиту 
будівель. Інженерні 
системи

Наскальний Сергій
Експерт з 

енергоаудиту 
будівель. Оболонка 

будівель

Комков Ігор
Експерт з 

енергоаудиту будівель. 
Енергоменеджмент та 

комунікації

Довбенко Володимир
Конструктор, к.т.н. 
Енергоаудитор

Маріо Бродем
Архітектор. 
Міжнародний 
експерт з nZEB

Трейс  Андрієвскі
Експерт з 

впровадження проєктів 
з енргоефективності.

Рафаль Станек
тім-лідер проєкту

Шанталь Ван ден Боше 
Ключовий експерт команди-

гендерні питання і комунікація

Маріо Бродем
Архітектор. 
Міжнародний 
експерт з 
nZEB



Дякую за увагу!

Контакти:

www.uatead.eu

info@uatead.eu

http://www.uatead.eu/

