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              1. Определение нормативного удельного расхода теплоты на отопление

Регион по объекту: о.Ташкент, город Чирчик

1.1. Исходные данные:
· Периметр здания  - 50,4 п.м
· Высота  - 7.65 м.;
· Общая площадь   - АF=158,72 м2;
· Отапливаемый объем здания - Vh =1214,208 м3

· Расчетная средняя температура внутреннего воздуха в холодный период  - tρ=18°C
· Кровля - четырехскатная;
· Здание расчитано 10 человек (согласно принятым проектным решениям);
· Расчетная температура наружного воздуха  - t = -14°C (столбец 10, таблица 4, КМК

2.01.01-94 "Климатические и физико-геологические данные для проектирования");
· Средняя температура периода со средней суточной температурой воздуха ниже или

равной 10°C, tот.пер.= (2.8°C+3.9°C) / 2 = 3.35°C (столбцы 20 и 22, таблица 4, КМК
2.01.01-94);

· Продолжительность периода со средней суточной температурой воздуха ниже или
равной 10°C, Zот.пер.= (130суток+163суток) / 2 = 146.5 суток (столбцы 19 и 21,таблица
4, КМК 2.01.01-94);

· Наружные стены - из кирпичная  толщ - 380 мм (согласно принятым проектным
решениям);

· Наружные стены с наружным утеплением  минераловатными  плитами на основе
базальтового волокна Ɣ=125кг/м3,  (согласно принятым проектным решениям);

· Отделочный наружный слой - декоративная штукатурка (согласно принятым
проектным решениям).

1.2. Расчет по определению нормоопределяющих потерь теплоты через
                          ограждающие конструкции здания

Аw
sum  - площадь наружных стен :

Аesum  =50,4х7.65=385,56 м2;
Аw  -  площадь наружных стен (за вычетом площадей окон и наружных дверей):

Аw = 385,56 - (29,16+17,48) =338,92 м2;
АL   -  нормоопределяющая площадь световых проёмов:

АL =29,16 м2;
AR   -  сумма площадей покрытия:

AR = 150,7 м2;
Аd    -  сумма площадей наружных дверей:

Аd = 17,48 м2;

Kd = 7 Вт/(м2x°C) - приведенный коэффициент теплопередаче дверей (пункт 3.5,    КМК
2.01.18-2018 "Нормативы расхода энергии на отопление, вентиляцию и кондиционирование
зданий и сооружений");

Коэффициент освещенности определяется по формуле:
                               f = АL / (Аw+АL) = 29,16

338,92+29,16= 0,08
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2. ТЕПЛОТЕХНИЧЕСКИЙ  РАСЧЁТ  НАРУЖНЫХ  СТЕН.

1. Исходные данные:
        1.1. Регион по объекту: о.Ташкент, город Чирчик

1.2. Расчетная температура внутреннего воздуха t=18°,относительная влажность - 60%;
1.3. Средняя температура периода со средней суточной температурой воздуха ниже или равной 10°C,

tот.пер.=3.35°C;
1.4. Продолжительность периода со средней суточной температурой воздуха ниже или равной 10°C,

Zот.пер.=146.5суток;
1.5. Средняя температура наружнего возхдуха по параметру "Б", tн= -14°C.

2. Характеристика материалов ограждающей конструкции наружных стен:
- 2.1. Улучшенная штукатурка поверхности толщиной  10мм,  λ=0,76Вт/м*С (приложения 1, пункт 71, КМК

2.01.04-2018);
- 2.2. Утеплитель - минераловатные плиты на основе базальтового волокна Ɣ=125кг/м3, толщиной 100мм,

λ=0,053Вт/м*С (приложения 1, пункт 135а, КМК 2.01.04-2018);
- 2.3. Наружная кирпичная стена  толщ -380 мм  λ=0,56 (Вт/мxС) Ɣ=1400кг/м3 (приложения 1, пункт 101, КМК

2.01.04-2018);

 Нормативный температурный перепад между температурой внутреннего воздуха и температурой внутренней
поверхности ограждающей конструкции, Δtн=5,0°C (таблица 4, КМК 2.01.04-2018 "Строительная теплотехника").

 Коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности ограждающей конструкции αВ=8,7 Вт/(м2x°С) (таблица 5,
КМК 2.01.04-2018 "Строительная теплотехника").

 Коэффициент теплоотдачи наружной поверхности ограждающей конструкции αН=23 Вт/(м2x°С) (таблица 6,
КМК 2.01.04-2018 "Строительная теплотехника").

3. Приведенное сопративление теплопередаче стены по условию энергоснабжения является функцией числа
градусо-суток отопительного периода (ГСОП):
                             Dd = (tв - tот.пер.) х Zот.пер.

                             Dd = (18-3.35)х146.5 = 2146,225° и RТр.Эн
0  = 1,6 (м2x°С)/Вт - для II-го уровня теплозащиты (таблица

2б,             КМК 2.01.04-2018 "Строительная теплотехника").

4. Вычисляем нормативное (максимально допустимое) сопративление по условию санитарно-гигиенических
требований:

 RТр.СГ
0  = n(tв-tн) / (Δtн х αв) = 1 x (18-(-14)) 

 5,0 x 8,7 = 0,735 (м2х°С)/Вт

5. Из вычисленных значений сопративлений теплопередаче по пунктам 3 и 4 к реализации принимаем большее,
назвав его требуемым:

RТр.Ст.
0  = RТр.Эн

0  =  1,6 (м2х°С)/Вт

6. Термическое сопротивление R (м2х°С)/Вт, слоя многослойной ограждающей конструкции, следует определять по
формуле:

R = δ/λ,
 где  δ - толщина слоя, м;
         λ - расчетный коэффициент теплопроводности материала слоя, Вт/(м2х°С):
                       R1 = δ1/λ1 = 0,010 / 0,76 = 0,01315 (м2 x°C)/Вт;
                       R2= δ2/λ2 = 0,100 / 0,053 =1,887 (м2 x°C)/Вт;
                       R3= δ3/λ3 = 0,38 / 0,56 = 0,678 (м2 x°C)/Вт;
                      Сопротивление теплопередаче Ro, (м2х°С)/Вт, ограждающей конструкции следует определять по формуле:
                       Ro = 1/αВ+Rк+1/αН

                          RСт.
к  = Rк = R1+R2+R3 = 0.01315+1,887+0,678 =2,578 (м2х°С)/Вт

                 RСт.
o  = 1/8,7+RСт.

к +1/23 = 0.11494+2,578+0.04347 =2,73(м2х°С)/Вт
                                            RТр.Ст.

0  ≤ RСт.
o        1,6 (м2 x°C)/Вт  ≤  2,73 (м2х°С)/Вт

У С Л О В И Е    С О Б Л Ю Д А Е Т С Я

Для утепления наружных стен в качестве утеплителя приняты плиты теплоизоляционные из каменной ваты
Ɣ=125кг/м3, толщиной 100мм с λ=0,053Вт/м*С.



3. ТЕПЛОТЕХНИЧЕСКИЙ  РАСЧЁТ  ОКОН.

1. Исходные данные:

1.1. Регион по объекту: о.Ташкент, город Чирчик
1.2. Расчетная температура внутреннего воздуха t=18°,относительная влажность - 60%;
1.3. Средняя температура периода со средней суточной температурой воздуха ниже или равной 10°C, t от.пер.=3.35°C;
1.4. Продолжительность периода со средней суточной температурой воздуха ниже или равной 10°C,

Zот.пер.=146.5суток;
1.5. Средняя температура наружнего возхдуха по параметру "Б", tн= -14°C;
1.6. Число градусосуток  Dd = (18-3.35)х146.5 = 2146,22°Cхcут;
1.7. RТр.Ок.

0  = RТр.Эн
0  = 0,45 (м2 x°C)/Вт - для II-го уровня теплозащиты (таблица 2б, КМК 2.01.04-2018 "Строительная

теплотехника").
В качестве заполнения оконного проёма  принято остекление двухкамерными стеклопакетами  из ПВХ профиля и

обычного стекла с R0 = 0,52(м2 x°C)/Вт (пункт 12, приложение 5, КМК 2.01.04-2018).
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RТр.Ок.
0 = 0,53 ≥ RТр.

0  = 0,45 - условие выполнено.

                              k = 1/RТр.Ок.
0  = 1

0,53 = 1,88679 Bm/(м2х˚С).



4. ТЕПЛОТЕХНИЧЕСКИЙ  РАСЧЁТ  ДВЕРЕЙ.

1.  Исходные данные:
        1.1. Регион по объекту:  о.Ташкент, город Чирчик
        1.2. Расчетная температура внутреннего воздуха t=18°,относительная влажность - 60%;
        1.3. Средняя температура периода со средней суточной температурой воздуха ниже или равной 10°C, tот.пер.=3.35°C;
        1.4. Продолжительность периода со средней суточной температурой воздуха ниже или равной 10°C,   

    Zот.пер.=146.5суток;
        1.5. Средняя температура наружнего возхдуха по параметру "Б", tн= -14°C;
        1.6. Требуемое сопротивление теплопередачи стены, RТР.СТ

0  =0,735 (м2 x°C)/Вт (см. стр.3).

Требуемое сопротивление теплопередаче RТр.Дв.
0  дверей (кроме балконных) и ворот должно быть не менее 0,6·RTр.Ст.

O
стен зданий и сооружений, определяемого по формуле при расчётной зимней температуре наружного воздуха, равной
средней температуре наиболее холодной пятидневки обеспеченностью 0,92 (пункт 2.2, КМК 2.01.04-18):

RТр.Дв.
0  = RТр.Эн

0  =  0,60 * RТр.Ст.
0  = 0,60 * 0,735 = 0,441 (м2 x°C)/Вт.

А)    В качестве заполнения дверного проёма необходимо принимать : алюминиевая дверь с однокамерным
стеклопакетом. Приведенное сопротивление теплопередаче таких дверей составляет:

RДв.
0  = 0,74 (м2 x°C)/Вт (пункт 14, приложение 5, КМК 2.01.04-2018),

где R0 - сопротивление теплопередпаче Ro различных видов ограждающих конструкций согласно таблице 1.

Соответственно:                               RДв.
0  = 0,74 ≥ RТр.Дв.

0 = 0,441 - условие выполняется.

Коэффициент теплопередачи двери их ПВХ равен:
                                                                  k = 1/RДв.

0  = 1
0,74 = 1,3513 Bm/(м2х˚С).
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                                            5. ТЕПЛОТЕХНИЧЕСКИЙ  РАСЧЕТ  КРОВЛИ.

1. Исходные данные:
1.1 Регион по объекту: о.Ташкент, город Чирчик
1.2. Расчетная температура внутреннего воздуха t=18°,относительная влажность - 60%;
1.3. Средняя температура периода со средней суточной температурой воздуха ниже или равной 10°C, t от.пер.=3.35°C;
1.4. Продолжительность периода со средней суточной температурой воздуха ниже или равной 10°C, Zот.пер.=146.5

суток;
1.5. Средняя температура наружнего возхдуха по параметру "Б", tн= -14°C.

2. Характеристика материалов ограждающей конструкции чердачного покрытия:
- 2.1 Рубероид  2 слоя, общей толщиной 10 мм, λ=0,17 Вт/(м·°С).

     -    2.2. Цементно-песчаная стяжка М150 толщиной 70 мм, λ=0,76 Вт/(м·°С), Ɣ=2400 кг/м3;
     -    2.3. Утеплитель - минераловатные плиты на основе базальтового волокна Ɣ=125кг/м3, толщиной 100мм,
λ=0,053Вт/м*С (приложения 1, пункт 135а, КМК 2.01.04-2018);

- 2.4. Ребристые железобетонные плиты , толщиной 300мм,λ=1,92Вт/м*С (приложения 1, пункт 1, КМК 2.01.04-2018);

   Нормативный температурный перепад между температурой внутреннего воздуха и температурой
внутренней поверхности ограждающей конструкции, Δtн=4,5°C (таблица 4, КМК 2.01.04-2018 "Строительная
теплотехника").
   Коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности ограждающей конструкции αВ=8,7 Вт/(м2x°С)
(таблица 5, КМК 2.01.04-2018 "Строительная теплотехника").
   Коэффициент теплоотдачи наружной поверхности ограждающей конструкции αН=12 Вт/(м2x°С)
(таблица 6, КМК 2.01.04-2018 "Строительная теплотехника").

3. Приведенное сопративление теплопередаче стены по условию энергоснабжения является
функцией числа градусо-суток отопительного периода (ГСОП):
                             Dd = (tв-tот.пер.) х Zот.пер.

                             Dd =   (18-3.35)х146.5 = 2146,22° и RТр.Эн
0  = 1,8x n (м2x°C)/Вт - для II-го уровня теплозащиты

(таблица 2в,  КМК 2.01.04-2018 "Строительная теплотехника").
                                                                       RТр.Эн

0  = 1,8xn = 1,8x1 = 1,8 (м2x°C)/Вт
где n=1

4. Вычисляем нормативное (максимально допустимое) сопративление по условию санитарно-гигиенических
требований:

RТр.СГ
0  = n(tв-tн) / Δtн х αВ = 1 x (18-(-14) / 4,5 x 8,7 = 0,817(м2x°C)/Вт

5. Из вычисленных значений сопративлений теплопередаче по пунктам 3 и 4 к реализации принимаем большее,
назвав его требуемым:
                                               RТр.Пок.

0 = RТр.Эн
0  = 1,8 (м2x°C)/Вт

6. Термическое сопротивление R (м2 x°C)/Вт, слоя многослойной ограждающей конструкции, следует определять по
формуле:
                                  R=δ/λ,

 где  δ - толщина слоя, м;
         λ - расчетный коэффициент теплопроводности материала слоя, Вт/(м2x°C):
                       R1=δ1/λ1 = 0,010 / 0,17=0,059(м2 x°C)/Вт;
                       R2 =δ2/λ2 = 0,070 / 0,76= 0,092(м2 x°C)/Вт;
                       R3 =δ3/λ3 = 0,100 / 0,053= 1,88(м2 x°C)/Вт;
                       R4 =δ4/λ4 = 0,300 /1,92= 0,156(м2 x°C)/Вт;

Сопротивление теплопередаче Ro, (м2 x°C)/Вт, ограждающей конструкции следует определять по формуле:
                       Ro = 1/αВ+Rк+1/αН

                           RПок.
к  = Rк = R1+R2+R3+R4  = 0.059+0.092+1,88+0,156 =2,194 (м2x°C)/Вт

                           RПок.
0  = 1/8,7+Rк+1/12 = 0.11494+2,194+0.08333 =2,39(м2x°C)/Вт

                           RТр.Пок.
0  ≤  RПок.

0        2,0 (м2x°C)/Вт  <  2,39 (м2x°C)/Вт

                                                                           УСЛОВИЕ   СОБЛЮДАЕТСЯ

Для утепления покрытия в качестве утеплителя приняты  плиты теплоизоляционные из каменной ваты
Ɣ=125кг/м3, толщиной 100мм с λ=0,053Вт/м*С.
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6. СРАВНИТЕЛЬНАЯ  СВОДНАЯ  ТАБЛИЦА  СОПРОТИВЛЕНИЙ  ТЕПЛОПЕРЕДАЧ  ОГРАЖДАЮЩИХ
КОНСТРУКЦИЙ

                                                                                                                                                                 Таблица 1
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п/п Наименование конструкций
R0 ,

м2х˚С/Bm

Кэнергоэф,

Bm/м2х˚С

1 Наружные стены (второй уровень теплозащиты), в том числе:

1.1

- 2.1. Улучшенная штукатурка поверхности толщиной  10мм,
λ=0,76Вт/м*С (приложения 1, пункт 71, КМК 2.01.04-2018);

- 2.2. Утеплитель - минераловатные плиты на основе базальтового
волокна Ɣ=125кг/м3, толщиной 100мм,
λ=0,053Вт/м*С (приложения 1, пункт 135а, КМК 2.01.04-2018);

- 2.3. Наружная кирпичная стена  толщ -380 мм  λ=0,56 (Вт/мxС)
Ɣ=1400кг/м3 (приложения 1, пункт 101, КМК 2.01.04-2018);

2.73 0.73

2 Оконные проёмы (второй уровень теплозащиты), в том числе:

Однокамерные стеклопакеты изобычного стекла из ПВХ
профиля 0,530 1,887

3 Дверные проёмы (второй уровень теплозащиты), в том числе:

алюминиевая дверь с однокамерным стеклопакетом. 0.441 1.351

4 Кровля (второй уровень теплозащиты), в том числе:

- 2.1 Рубероид  2 слоя, общей толщиной 10 мм, λ=0,17
Вт/(м·°С).

-    2.2. Цементно-песчаная стяжка М150 толщиной 70 мм,
λ=0,76 Вт/(м·°С), Ɣ=2400 кг/м3;

-    2.3. Утеплитель - минераловатные плиты на основе
базальтового волокна Ɣ=125кг/м3, толщиной 100мм,

λ=0,053Вт/м*С (приложения 1, пункт 135а, КМК 2.01.04-2018);
- 2.4. Ребристые железобетонные плиты , толщиной

300мм,λ=1,92Вт/м*С (приложения 1, пункт 1, КМК
2.01.04-2018);

2.39 0.817



                              7.Теплопотери через ограждающие конструкции

                      7.1. Теплопотери через наружные стены

                                                Qст.=Fст.
1

RСТ.(tв-tн);
                                   где   Fст.- площадь наружных стен (за вычетом площади окон и наружных
                                                 дверей и витражей)=338,92м2
                                  RСт. - сопративление теплопередаче наружных стен,RСт.=2,73м2хчх°C/ккал

                                                       Qст.=338,92 1
2,73(18-(-14))=3962,62м2хчх°C/ккал

                          7.2. Теплопотери через  перекрытия

                                                Qпок.=Fпок. 
1

Rпок.(tв-tн);
                                              где   Fпок. - площадь чердачных перекрытий =150,7м2
                                 Rпок. - сопративление теплопередаче чердачных перекрытий,Rпок.=2,39 м2хчх°C/ккал

                                                       Qпок.=150,7 1
2,39(18-(-14))=2006,78м2хчх°C/ккал

                            7.3. Теплопотери через световые проёмы

                                                Qок.=Fтр.ок.
Rтр.ок(tв-tн);

                                    где   Fтр.ок. - площадь световых проёмов =29,16м2
                                    Rтр.ок. - сопративление теплопередаче световых проемов,RТр.Ок.=0,53 м2хчх°C/ккал

                                                       Qок.=29,16 1
0,53(18-(-14))=1760,60м2хчх°C/ккал

                             7.4.  Теплопотери через наружные двери

                                              где   Fдв. - площадь световых проёмов =17,48м2
                                                       Kd=7,4
                                                       Qдв.=17,48х7,4=755,89

                             7.5. Расход теплопотери через ограждающие конструкции

                                           Qiо=Qст.+Qпок.+Qок.+Qдв.=
                                          3962,62+2006,48+1760,60+755,89=8485,60 м2хчх°C/ккал
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               7.6. Нормоопределяющие потери теплоты через ограждающие конструкции здания

                                  Qтр
sh=(tв-tн)[1,1Fст.

Rст. + 1,1Fок.
Rок. + nFпок.

Rпок. + Qдв.]=

                                 (18-(14) {1,1338,92
2,73  +1,129,16

0,53  + 150,7
2,39 +755,89} =32490,58

               7.7.   Определение расчетного выделения теплоты

                                          Qmc=qmc x Amc ;  где :
                            qmc     -  бытовые тепловыделения на 1м2  площади комнат равное 10
                            Amc  -   сумма площадей комнат =158,72м2
                                          Qmc=qmc x Amc =10 х 158,72=1587,2
                 7.8.   Определение расхода инфильтрации

                                   Qинф.=(Vв x 1,2 x 0,24 х (tв-tн) х1,163
                                          где : Vв - объём воздуха равный 3м3 на 1м2 площади комнат
                                    S=158,72   Vв=158,72 х 3 =476,16
                                   Qинф.=476,16 x 1,2 x 0,24 х 34 х 1,163=5422,55

7.9    Показатель компактности здания kedes

                             следует определять по формуле:
                              kedes = Ae

sum/Vh = 489,62
1214,21= 0.403

                              где :Ae
sum -  общая площадь наружных ограждающих конструкций, включая

                              покрытие (перекрытие)   верхнего этажа и цокольное перекрытие,
                             Ae

sum = 338,92+150,7=489,62м2;

                             Vh - отапливаемый объем здания,  Vh =1214,21м3

7.10    Приведенный (трансмиссионный) коэффициент теплопередачи здания

                                Ktr
m=β(Fст.

Rст.+
Fок.
Rок.+

Fдв.
Rдв.+0,5F1пер.

R1пер.)/Ae
sum=

                              1,1 (338,92
2,73 +29,16

0,53 +17,48
0,74 +0,5150,7

2,39 )/489,62=0,53 Bm/м2°С

где β – коэффициент, учитывающий дополнительные теплопотери, связанные с ориентацией
ограждений по сторонам горизонта, с ограждениями угловых помещений, с поступлением холодного
воздуха через входы в здание: для общественных - 1,1

                   7.11.  Удельный расход теплоты на отопление

                             Qsh=1,1(Qiо+Qинф.-Qmc)
АF  = 1,1(8485,60+5422,55−1587,2)

158,72 =85,45 Вт/м3

                     Удельный расход теплоты на отопление на данный объект составляет - 85,45 Вт/м3
                     Нормативный удельный расход теплоты на отопление по таблице №2б* КМК
2.01.18-2000*  составляет 64Вт/м3.

                     7.12. Отклонение расчетного удельного теплоты от нормативного:

                                                ΔQsh=Qsh-Qнор.
Qнор.  x100 =85,45 -64

64  x100=33,52%

          Вывод : расчет показал,что соответствует С-классу энергетической эффективности.
Экономическое стимулирование позволило бы еще более существенно снизить потребность здания в
тепловой знергии за счет мероприятий по модернизации системы отопления.

                                   Расчет выполнил                                                          Ботиров А.
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                            8. Сопративление воздухопроницанию ограждающих конструкций

                                                           Rтр
и  = Δp/Gн ;

                             где  Δp - разность давлений воздуха,м2*ч*Па
кг ;

                                     Gн -нормативная воздухопроницаемость ограждающих конструкций
                                             равное 0,5 кг/(м2*ч);(принято по табл.12 КМК 2.01.04-2018 -
                                             для наружных стен,перекрытий и покрытий)

                                       Разность давлений воздуха Δp ,определяется по формуле :
                                                        Δp=0,55Н(Υн-Υв) + 0,03Υн*v2 ;
                                       где Н - высота здания (от поверхности земли до верха) =7,65м ;
                                               Υн;Υв - удельный вес соответственно наружного и внутреннего воздуха Н/м3;
                                        определяется по формуле :

                                                         Υ=3463
273+t ;

                                где t - температура воздуха:
                                           внутреннего (для определения Υв)
                                            наружного (для определения Υн);
                                       V - максимальная из средних скоростей ветра , для типовых проектов
                                              v следует принимать равной 5 м/с;

                                                        Υн= 3463
273+tн = 3463

273+(-14)=13,37 ;

                                                        Υв= 3463
273+tв = 3463

273+20=11,82 ;

                                                        Δp=0,55Н(Υн-Υв) + 0,03Υн*v2=0,55*7,65(13,37-11,82)+0,03*13,37*25=16,55

                                                                  Rтр
и  = Δp

Gн = 16,55
0,5 =33,10 м2*ч*Па

кг  ;

                                                                   Rи=Rи1 + Rи2 + Rи3

                                  4.Наружний слой штукатурки толщиной 10мм), Rи1=248,7 (сопративление воздухопроницанию)
                                  3.Утеплитель-плиты теплоизоляционные на основе   базальтового волокна Υ=125кг/м3
                                      δ=100мм  Rи2=2 - сопративление воздухопроницанию
                                  2.Кладка из обыкновенного глиняного кирпича Ɣ=1800кг/м3, толщиной 380мм -
                                     Rи3=18 - сопративление воздухопроницанию

                                                         Rи=Rи1 + Rи2 + Rи3=248,7+2+18=268,7  м2*ч*Па
кг

                                                                      Rтр
и ≤Rи       33,10≤517,4 м2*ч*Па

кг
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                    9. Требуемое сопративление воздухопроницанию световых проемов
                                                          Rтр

и.о=1/Gн * [ Δp
Δpэт.]

2
3

                где  Gн - нормативная воздухопроницаемость ограждающих конструкций
                                             равное 0,5 кг/(м2*ч);(принято по табл.12 КМК 2.01.04-2018)
                        Δp - разность давлений воздуха,м2*ч*Па

кг ;
                        Δpэт = 10Па - принятая за эталон разность давлений воздуха,
                                                при которой определяется сопративление воздухопроницанию Rи.о.

                                                         Rтр
и.о= 1

Gн * [ Δp
Δpэт.]

2
3   R тр

и.о= 1
0,5 * [16,55

10 ]2
3 =2,80 м2*ч*Па

кг ;
                                                                       R тр

и.о=2,80м2*ч
кг

             Сопративление воздухопроницанию световых проемов принимаем по
               приложению 9 КМК 2.01.04-2018 должно быть не менее требуемого
                                                 Rи.о1=0,536;
                                                                     Rи.о≤R тр

и.о      0,536 ≤2,80

                                                                             Условие соблюдено
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