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ПРЕДИСЛОВИЕ

Климатическими особенностями района строительства определяются важнейшие характери-
стики застройки населенных мест и самих строящихся зданий и сооружений. Поэтому понимание 
обучающимися в магистратуре студентами методик разработки климатических показателей и зна-
комство с исходными климатическими данными в справочной литературе являются важнейшими 
задачами обучения магистрантов в курсе «Строительная климатология». 

Студентам предстоит выполнить шесть заданий по получению различных показателей клима-
та для одного района строительства, который выдается преподавателем на практических занятиях. 
Пояснительная записка к практическим занятиям оформляется в виде рукописи, включающей в себя 
оглавление, введение, основную часть, заключение, список литературы.

Целью выполнения работы является знакомство с нормативной и справочной литературой, содер-
жащей исходную климатическую информацию, и методиками получения показателей климата района 
строительства. Задачи работы состоят в применении изучаемых методик к разработке и построению:

– розы ветров, позволяющей определить теплопотери здания с учетом воздействия скорости и 
направления ветра на его наружные поверхности ограждающих конструкций; температурной розы 
ветров, представляющей собой температурно-ветровой комплекс внешней среды в рассматривае-
мом районе строительства; 

– основных показателей отопительного периода по российской и европейской методикам. 
Общим показателем для обеих методик служат градусо-сутки отопительного периода, для расчета 
которых по российской методике требуется значительно меньше исходных данных, чем по евро-
пейской. Такое положение объясняется наличием централизованного теплоснабжения в российских 
населенных пунктах, для расчета мощности которого требуются заранее рассчитанные показатели, 
отсутствующие в европейском климатологическом обеспечении;

– суточного хода прямой и рассеянной солнечной радиации на вертикальные поверхности вось-
ми ориентаций по сторонам света при безоблачном небе для июля месяца, служащего исходной 
информацией для расчетов мощности систем охлаждения зданий в теплый период года;

– суммарной солнечной радиации, приходящей на вертикальные поверхности восьми ориента-
ций за отдельные месяцы отопительного периода и за весь отопительный период с учетом неполных 
месяцев, входящих в отопительный период в его начале и конце, которые были получены при опре-
делении характеристик отопительного периода в предыдущих работах.

На основании полученных характеристик климата нужно отнести рассматриваемый район стро-
ительства к одному из предусмотренных строительным районированием. Методы комплексной кли-
матологии позволяют в удобной для архитектурных целей форме выразить климатические условия 
количественно. 

Введение к пояснительной записке должно содержать цели и задачи выполнения работы, описа-
ние географического положения района строительства и его типа климата. 

В заключении пояснительной записки излагаются итоги выполненных работ и в концентриро-
ванном виде дается климатическая характеристика района строительства. Могут быть приведены 
рекомендации по использованию полученных климатических показателей.

В пособии в качестве примера рассматривается город Барнаул.

1. ПРИМЕР ВВЕДЕНИЯ К ПОЯСНИТЕЛЬНОЙ ЗАПИСКЕ ПРАКТИЧЕСКИХ ЗАНЯТИЙ

Географические координаты города Барнаула: широта: 53°20,84′ с.ш., долгота: 83°46,74′ в.д. 
Барнаул расположен в лесостепной зоне Западно-Сибирской равнины, на северо-востоке Приобского 
плато, в верхнем течении реки Оби, преимущественно на ее левом берегу, в месте впадения реки 
Барнаулки в Обь. С севера и востока Барнаул огибает русло Оби, на юго-западе — ленточный бор.

Континентальный климат города Барнаула определяется своеобразным географическим поло-
жением на юге Западной Сибири. Открытость воздействию одновременно со стороны Атлантики, 
Алтайских гор, Северного Ледовитого океана и степных районов Средней Азии создает возмож-
ность поступления различных по свойствам воздушных масс, что способствует значительной кон-
трастности погодных условий. Для Барнаула характерна морозная, умеренно суровая и снежная 
зима, но теплое, комфортное и умеренно влажное лето.
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2. РОЗА ВЕТРОВ, ТЕМПЕРАТУРНО-ВЕТРОВАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 
РАЙОНА СТРОИТЕЛЬСТВА

Ветром называют горизонтальное движение воздуха относительно земной поверхности. Ветер 
характеризуется направлением, скоростью и порывистостью. Непосредственной причиной возник-
новения ветра является различие атмосферного давления в разных точках земной поверхности, соз-
дающее горизонтальный барический градиент.

Ветер всегда обладает турбулентностью. В воздухе возникают многочисленные беспорядочно 
движущиеся вихри и струи разных размеров. Таким образом, на общий перенос воздуха в опре-
деленном направлении и с определенной скоростью налагается система хаотических, беспорядоч-
ных движений отдельных элементов турбулентности по сложным переплетающимся траекториям. 
Турбулентность возникает вследствие различия скоростей ветра в смежных слоях воздуха. Особенно 
велика она в нижних слоях атмосферы, где скорость ветра быстро растет с высотой. Но в разви-
тии турбулентности принимает участие также и архимедова (гидростатическая) сила. Отдельные 
количества воздуха, имеющие более высокую температуру, поднимаются вверх, а более холодные 
объемы воздуха опускаются вниз. Такое перемещение воздуха за счет различий температуры, а сле-
довательно, и плотности происходит тем интенсивнее, чем быстрее падает температура с высотой. 
Поэтому различают динамическую турбулентность, возникающую независимо от температурных 
условий, и термическую турбулентность (или конвекцию), определяемую температурными услови-
ями. В действительности турбулентность всегда имеет комплексную природу, в которой термиче-
ский фактор играет большую или меньшую роль.

Давление ветра — это сила давления, которое оказывает воздух, перемещаясь с определенной 
скоростью на предметы и сооружения, Па. 

Скорость ветра измеряют в м/с, реже в км/ч и баллах. За направление ветра принимают то, от-
куда дует ветер. Направление определяют в румбах (их 16) или угловых градусах. В строительстве 
обычно ограничиваются восемью направлениями.

Повторяемость направлений ветра рассчитывается в процентах от общего числа случаев направ-
лений ветра без учета штилей. Повторяемость штилей рассчитывается в процентах от общего числа 
случаев наблюдений. Для изучения повторяемости ветров различных направлений строят график, 
называемый розой ветров, который позволяет выявить преобладающее направление ветра в данном 
месте за определенный период (месяц, сезон, год). 

Роза ветров (англ. wind rose) — векторная диаграмма, характеризующая режим ветра в заданной 
местности по многолетним наблюдениям (за месяц, сезон или год). Если в каком-то из направлений 
ветер в течение всего рассматриваемого периода не дул вообще, на соответствующей оси не будет 
никаких отметок, а значит, с этой стороны многоугольник остается незамкнутым.

Ранее в СНиП «Строительная климатология и геофизика» [1] в таблице приводились повторя-
емости направления ветра для января и июля по восьми румбам. По этим данным легко было по-
строить розы ветров для этих месяцев. В качестве примера в табл. 2.1 приведены повторяемости 
направлений ветра и штилей.

Таблица 2.1
Повторяемость ветра, %, и среднее число штилей

Месяц С С-В В Ю-В Ю Ю-З З С-З Число штилей
Январь 3 7 35 11 6 10 20 8 7
Июль 9 8 13 5 6 10 33 16 9

Для построения розы ветров из центральной точки откладывают по направлению основных рум-
бов отрезки, соответствующие повторяемости ветра данного направления, и концы отрезков соеди-
няют прямыми линиями. В центре розы ветров указывается число штилей (рис. 2.1).

Пользуясь построенными розами ветров, можно сделать вывод о том, с какой стороны от насе-
ленных пунктов лучше располагать котельные и промышленные предприятия с вредными выброса-
ми, чтобы преобладающий ветер не гнал дым на населенный пункт. Часто при построении розы ве-
тров учитывают средние скорости ветра для каждого направления. В таком случае можно на одном 
графике в определенных масштабах построить розу повторяемости направления и розу скоростей 
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ветров. Средняя скорость для каждого румба определяется путем деления суммы скоростей ветров 
этого румба на число наблюдений ветра данного направления розы ветров.

В таблице 2.2 для ряда городов РФ приведены повторяемости направлений ветра (числитель), %, 
средняя скорость по направлениям (знаменатель), м/с, повторяемость штилей, %, для июля по [1].

Рис. 2.1. Роза ветров: для января (синий) и июля (красный), М 1 см — 8 %

Чтобы получить комплексные характеристики, учитывающие температурно-ветровые особенно-
сти территории РФ, были рассчитаны [2] температурные розы ветров. Расчет состоял в определении 
средней температуры воздуха, °С, при ветрах каждого из восьми направлений, повторяемости этого 
направления (в процентах от общего числа случаев, включая штиль) и средней скорости ветра опре-
деленного направления, м/с. Результаты этих расчетов представлены в табл. 2.3.

Таблица 2.2
Направление и скорость ветра в июле

Пункт
Повторяемости направлений ветра (числитель), %,  

средняя скорость по направлениям (знаменатель), м/с Повторяемость  
штилей, %С С-В В Ю-В Ю Ю-З З С-З

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1. Анадырь 3/4,7 5/4,9 9/7,6 43/8 20/5,7 2/3,4 9/5,1 9/6 9
2. Архангельск 19/4,6 16/4 15/4 11/3,8 8/3,5 9/4,3 7/4,7 15/4,8 3
3. Астрахань 15/3,6 10/3,7 11/4 12/4,2 10/4 14/3,7 14/3,7 14/3,9 4
4. Барнаул 10/3,1 17/3,2 8/2,7 12/3,1 13/3,8 16/3,8 14/3,1 10/3,1 17
5. Благовещенск 13/3 13/3,1 10/2,3 15/3,1 21/2,6 9/2,5 6/2,4 13/2,7 17
6. Владивосток 8/4,6 1/3 3/4,1 63/5,9 15/4,7 5/2,9 2/2,2 3/3 4
7. Волгоград 14/5,6 16/5,2 12/5,3 10/5,4 3/5,1 10/6,2 14/6, 22/6,7 5
8. Екатеринбург 15/4 12/3,4 6/2,7 11/3 10/2,5 11/2,7 18/4 17/4 10
9. Иркутск 4/2 2/1,3 5/1,8 32/2,2 9/1,7 6/1,4 18/2,3 24/3 11
10. Калининград 12/3,6 7/3,2 7/3 8/3,3 10/3,3 20/4,4 22/5,4 14/4,3 10
11. Кемерово 14/3,4 9/3,8 6/2,7 16/3,2 14/3,8 19/4,4 8/3,8 14/3,3 21
12. Краснодар 8/2,4 16/3,2 13/3,6 4/2,7 7/2,3 20/2,8 18/3 14/2,7 12
13. Махачкала 3/2,9 6/4,4 14/5,2 34/6,4 5/4,2 1/1,4 14/4,9 23/6,2 11
14. Москва 17/3,8 10/2,9 10/3 8/3,4 6/3,4 11/3,3 16/3,4 22/3,9 12
15. Мурманск 36/4,9 18/3,8 4/3,6 3/4 20/4,1 9/4,3 3/ 4,8 7/5,4 8
16. Нижний Новгород 13/4,1 14/3,8 9/2,9 11/4,3 11/4,3 15/4 16/4 11/3,8 7
17. Новосибирск 12/2,7 18/2,6 11/2,7 10/2,9 11/3,2 15/3,5 12/2,8 11/2,5 18
18. Омск 17/3,7 13/3,6 10/3,7 6/3,5 9/3,5 11/3,5 13/3,6 21/3,9 7
19. Пермь 18/3,6 10/3,4 10/3,5 12/3,4 10/3,8 12/3,8 14/3,6 14/3,2 13
20. Ростов-на-Дону 13/3,4 13/4 20/4,4 5/3,2 3/2,3 12/3,5 23/3,6 11/3,3 9
21. Самара 18/3,8 13/4 13/3,7 6/3,3 4/4,3 10/3,6 18/3,2 18/3,5 6
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Пункт
Повторяемости направлений ветра (числитель), %,  

средняя скорость по направлениям (знаменатель), м/с Повторяемость  
штилей, %С С-В В Ю-В Ю Ю-З З С-З

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
22. Санкт-Петербург 9/2,4 19/2,7 9/2,2 8/2,6 8/2,9 15/3,2 22/3,5 10/2,6 15
23. Саратов 12/3,7 11/3,3 9/3 8/3,4 8/3,8 6/4,2 18/4,3 28/4,5 11
24. Сочи 11/1,9 29/1,8 9/2,3 11/3,9 5/2,9 6/2,6 11/3,2 18/3,1 12
25. Томск 15/2,8 17/3,4 10/3 8/2,9 28/3,2 9/2,8 6/2,2 7/2,5 12
26. Тюмень 19/2,9 10/2,9 7/2,6 8/2,6 6/2,3 12/2,7 14/3,1 24/3,4 14
27. Хабаровск 3/3,4 25/6 17/4,6 5/3,3 4/3,6 35/4,6 7/3,6 4/2,9 9
28. Чита 15/3,1 4/2,4 3/2,3 13/3 14/2,5 16/2,8 23/2,7 12/2,5 42
29. Ялта 29/2,4 5/2,8 14/3,6 10/2,2 14/3,1 2/2,3 4/2,3 22/3,3 12

При графическом построении температурных роз ветров по осям координат от точки пересе-
чения двух взаимно перпендикулярных прямых, изображающих направления на север — юг и за-
пад — восток, наносятся в определенном масштабе средние за месяц величины температуры возду-
ха, наблюдавшиеся при каждом направлении ветра. Полученные таким образом радиусы — векторы 
соединяются замкнутой линией. При этом величина радиуса соответствует температуре воздуха, а 
направление вектора — направлению ветра. Значения температуры увеличиваются от точки пересе-
чения линий координат. Точке пересечения линий координат соответствует наинизшая температура, 
имевшая место в рассматриваемом месяце.

В таблице 2.3 приведены температурно-ветровые сочетания для января как для наиболее не-
благоприятного месяца по условиям эксплуатации зданий. Так как расчеты температурно-ветровых 
характеристик за другие зимние месяцы (декабрь, февраль) в различных районах РФ показали, что 
температурные розы ветров по характеру своего изменения в основном совпадают с январскими, 
последние могут служить характеристикой всего зимнего периода. 

Таблица 2.3
Средняя за январь температура воздуха, °С, повторяемость, %, и скорость, м/с,  

ветров различных направлений

Пункт Единица  
измерения

Направление ветра
С С-В В Ю-В Ю Ю-З З С-З

1. Анадырь
°С
%

м/с

–6,7
12
1,6

–7
12
1,8

–7,5
5

1,7

–4,4
13
2

–5,2
16
1,8

–8,7
23
2,2

–9,7
11
2,2

–8,2
8

1,6

2. Архангельск
°С
%

м/с

–13,9
7

3,3

–15,5
5

4,2

–14,7
17
4,1

–11,7
20
5,9

–10,9
13
5,8

–9,3
22
5,7

–7
11
6,6

–7,5
5

6,7

3. Астрахань
°С
%

м/с

–8,5
9

4,1

–8,6
15
4,3

–3,3
22
4,8

–0,7
14
4,6

2
5

3,2

–2,2
10
4,4

–5,1
15
4,7

–9,3
10
4,7

4. Барнаул
°С
%

м/с

–23,9
5

2,7

–20,4
10
2,9

–16,5
5
2

–16,4
10
2,1

–14,4
21
3,2

–13,8
35
6

–20,6
12
3,4

–21,5
2

3,5

5. Благовещенск
°С
%

м/с

–24,3
21
3,4

–23,7
5

1,9

–23
1

1,7

–19,6
1

1,8

–16,9
6

1,8

–18,3
6

1,5

–21,0
11
1,9

–22,8
49
3,3

6. Владивосток
°С
%

м/с

–15,9
74
9,3

–11
3

2,2

–9,7
1

2,5

–6,4
9

3,3

–4,8
1

2,1

–5,7
2

3,8

–8,1
2

2,8

–9,7
8

4,5

7. Волгоград
ͦ°С
%

м/с

–12,7
8

2,6

–13,6
19
3,1

–8,5
12
3

–3,9
10
3,1

–1,6
4

4,8

–4,4
16
5,9

–9,3
21
5,2

–13,5
10
6,2

Окончание табл. 2.2
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Пункт Единица  
измерения

Направление ветра
С С-В В Ю-В Ю Ю-З З С-З

8. Екатеринбург
°С
%

м/с

–20,8
7

2,6

–19,2
2

4,3

–19,1
4

2,4

–14,7
17
4

–12,8
13
5,3

–11,3
23
4,1

–12,8
29
6

–18,8
5
4

9. Иркутск
°С
%

м/с

–23,8
3

1,4

–25,5
4

1,3

–24,8
14
1,3

–17,7
38
3,2

–17,3
3

2,1

–13,2
1

1,1

–16
13
2,2

–18,2
24
2,0

10. Калининград
°С
%

м/с

–7
5

2,7

–10,3
8

4,9

–10,0
6

4,8

–3,5
13
5,2

–0,9
18
2,1

0
26
6,4

0,4
17
7,3

–0,2
7

6,7

11. Кемерово
°С
%

м/с

–27
3

2,6

–20,7
3

3,4

–22,9
5

1,9

–17,6
12
4,4

–15,6
30
5,8

–13,6
29
8,8

–18,5
12
5,6

–24,9
6

3,3

12. Краснодар
°С
%

м/с

–2,8
5

2,2

–1,3
21
3,2

2,1
24
2,8

1,6
6
2

1,5
7

2,9

0,4
14
3,6

0,3
14
3,3

–2,1
9

2,8

13. Махачкала
°С
%

м/с

–0,3
2

1,9

–0,6
1

1,3

–0,4
2

2,9

0,4
31
8,5

0,6
3
6

—
—
—

1,0
17
5,2

0,7
44
7

14. Москва
°С
%

м/с

–13,3
8

4,6

–15,7
4
4

–11
6

4,6

–5,1
12
4,4

–4,1
18
4,5

–4
24
5,4

–5,5
18
3,7

–8,9
10
3,6

15. Мурманск
°С
%

м/с

–4,7
4
13

–9
5

5,1

–8,7
2
3

–10,6
4

5,2

–12,4
49
6,8

–9,9
26
7,7

–6,1
4

10,8

–6,1
6

9,2

16. Нижний Новгород
°С
%

м/с

–15
4

4,4

–12,9
2
4

–10,3
7

6,8

–8,1
17
6,8

–6,3
23
5,8

–8
27
6,8

–8,6
13
5,9

–12,9
7

4,9

17. Новосибирск
°С
%

м/с

–30,1
1

2,1

–26,7
4

2,6

–19,7
7

2,2

–19,1
20
3

–15,7
34
4,5

–15,8
28
6

–17,7
4

4,4

–24,8
2

3,9

18. Омск
°С
%

м/с

–21,6
2

4,6

–22
4

3,6

–26
13
4

–19,3
11
5,1

–17,8
234
4,8

–15,4
27
5,3

–17,9
13
4,3

–21,3
7

4,4

19. Пермь
°С
%

м/с

–17,9
3

3,6

–19,6
5

3,4

–15,9
7

5,9

–12,4
20
6,5

–19,7
18
8

–11,5
27
6,4

–14,4
15
4,7

–20,3
5

4,2

20. Ростов-на-Дону
°С
%

м/с

–11,7
6

4,3

–6,9
16
5,7

–3,1
32
7,3

–2,2
6

5,1

–1,7
6

4,5

–0,3
9

4,2

–3,6
17
4,3

–11,6
8

3,3

21. Самара
°С
%

м/с

–17,4
9
4

–15,6
3

3,1

–15,7
17
4,1

–12,3
22
5,5

–9,7
14
5,7

–8,4
15
4,9

–11,2
15
3,4

–15,6
5

3,2

22. Санкт-Петербург
°С
%

м/с

–9,4
6

2,6

–11,6
8

3,2

–14,2
7

2,4

–6,5
13
4

–6,1
16
4,4

–3,2
23
4,5

–4,1
15
4,2

–7,4
12
2,5

23. Саратов
°С
%

м/с

–13,1
6

3,9

–12,8
2
3

–10,2
10
3,2

–5,6
17
4,6

–5,7
21
5,6

–6,5
7

4,8

–8,8
15
6

–12,9
21
5,2

24. Сочи
°С
%

м/с

4,2
10
1,9

6,7
30
2,1

8,4
27
4,1

9,5
21
7

7,9
2

3,5

7,3
2

4,3

7,9
3

3,1

5,3
5

4,2

Продолжение табл. 2.3
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Пункт Единица  
измерения

Направление ветра
С С-В В Ю-В Ю Ю-З З С-З

25. Томск
°С
%

м/с

–24,9
6

2,8

–21,3
10
3,3

–19,8
8

3,1

–16,1
5

3,4

–16,9
49
5,6

–15,4
17
5

–18,8
2

2,8

–20,1
3

3,4

26. Тюмень
°С
%

м/с

–23,1
5

3,9

–18,2
3
4

–20,5
5

3,8

–18
10
3,4

–17,2
22
4,9

–13,7
30
4,1

–17,6
18
3,7

–17,4
7

4,2

27. Хабаровск
°С
%

м/с

–27,8
2

3,3

–26,5
7

5,7

–25,4
6

4,2

–18,7
2

2,7

–16,2
2

3,5

–20,0
74
5,9

–22,3
6

4,1

–23,7
1

2,2

28. Чита
°С
%

м/с

–20,9
6

1,9

–26,7
13
2,2

–27,2
9

1,4

–24,9
3

1,8

–18,4
8

2,2

–15,8
19
3,9

–19,5
23
4,3

–22,3
19
2,6

29. Ялта
°С
%

м/с

2,4
27
3,1

2,9
7

2,8

3,6
13
4,7

4,2
2

2,4

7,6
8
5

6,3
7

4,3

3,8
6

2,9

2,3
30
4,8

Температурно-ветровые особенности района строительства желательно учитывать при приня-
тии градостроительных решений, в теплотехнических расчетах ограждающих конструкций зданий 
и при определении инфильтрационных нагрузок на системы отопления.

Знание направления господствующих ветров является важным во многих случаях. Оно необходимо:
– для предсказания изменений погоды: зная расположение фронтов теплого и холодного воздуха, 

можно понять, как в ближайшие дни изменится погода, холодную или теплую воздушную массу 
принесет господствующий ветер;

– для планировки развития населенных пунктов: знание преобладающих направлений ветра по-
могает разместить жилые и промышленные районы таким образом, чтобы загрязненный воздух с 
предприятий не относило ветром в сторону жилых районов;

– для выбора ориентации стен домов, входных проемов и других архитектурных элементов: что-
бы в зимнее время максимально сохранять тепло в домах, входные двери нужно ориентировать в 
направлении, противоположном преобладающему в розе ветров.

Задание 
Для города, выбранного из табл. 2.2 для практических занятий, построить розу повторяемости на-

правлений и скорости ветра для июля месяца. Построить розу повторяемости направлений, скорости 
ветра и среднюю за январь температуру воздуха при каждом направлении ветра по данным табл. 2.3.

Пример 
Данные для города Барнаула, выбранного из табл. 2.2, приведены в табл. 2.4. и 2.5. Результат по-

строения розы ветров в июле месяце представлен на рис. 2.2, в январе — на рис. 2.3.
Таблица 2.4

Повторяемость направлений, %, и скорость ветра, м/с, в июле

Пункт
Повторяемости направлений ветра (числитель), %,  

средняя скорость по направлениям (знаменатель), м/с Повторяемость 
штилей, %,С С-В В Ю-В Ю Ю-З З С-З

Барнаул 10/3,1 17/3,2 8/2,7 12/3,1 13/3,8 16/ 3,8 14/3,1 10/3,1 17

Таблица 2.5
Средняя за январь температура воздуха, °С, повторяемость, %, и скорость, м/с,  

ветров различных направлений

Пункт Единица  
измерения

Направление ветра
С С-В В Ю-В Ю Ю-З З С-З

Барнаул
°С
%

м/с

–23,9
5

2,7

–20,4
10
2,9

–16,5
5
2

–16,4
10
2,1

–14,4
21
3,2

–13,8
35
6

–20,6
12
3,4

–21,5
2

3,5

Окончание табл. 2.3
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Рис. 2.2. Роза повторяемости направлений, штилей и скорости ветра: 
 Повторяемость направлений ветра за июль, %, М 1 см — 10 % 

 Скорость ветра за июль, м/с, М 1 см — 1 м/с

Рис. 2.3. Роза повторяемости направлений, скорости ветра и средней за январь температуры воздуха: 
 Повторяемость направлений ветра за январь, %, М 1 см — 10 % 

 Скорость ветра за январь, м/с, М 1 см — 2 м/с 
 Средняя температура воздуха за январь, °С, М 1 см —– 1 °С

Вывод: на рис. 2.3 роза ветров указывает на господствующее юго-западное и северо-восточное 
направление ветров в исследуемой местности в течение года, поэтому жилые дома, аптеки, боль-
ницы и детские учреждения следует размещать с наветренной стороны, а промышленные предпри-
ятия и другие источники загрязнения — с остальных сторон (северо-западной и юго-восточной). 
Промышленные предприятия и другие источники негативного влияния на среду обитания и здоро-
вье человека необходимо отделять от жилой застройки санитарно-защитными зонами (СЗЗ).
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Ширина санитарно-защитной зоны устанавливается в соответствии с санитарной классификаци-
ей промышленных предприятий, сооружений и иных объектов в зависимости от степени вредности 
производства, его мощности, характера и количества выделяемых в окружающую среду загрязняю-
щих веществ, создаваемого шума, вибрации и других вредных физических и химических факторов.

Роза ветров позволяет правильно осуществлять взаиморасположение и ориентацию жилых и об-
щественных зданий, организаций здравоохранения, прикрепленных к промышленным предприяти-
ям. Подвижность воздуха, особенно в летний период, способствует вентиляции жилых кварталов и 
расположенных там зданий, обуславливает очищение атмосферы от поступающих загрязнений.

3. СРЕДНЯЯ ТЕМПЕРАТУРА  
И ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТЬ ОТОПИТЕЛЬНОГО ПЕРИОДА  

(РОССИЙСКАЯ МЕТОДИКА)

Отопительным периодом называется часть года, в которую средняя суточная температура на-
ружного воздуха не превышает 8  °С, а при проектировании лечебно-профилактических, детских 
учреждений и домов-интернатов для престарелых — не более 10 °С. 

Для характеристики отопительного периода служат средняя температура tо.п, °С, и продолжитель-
ность zо.п, сут, этого периода, причем эти показатели относятся к отрезку времени с устойчивыми 
значениями граничной температуры отопительного периода. Отдельные дни со средней суточной 
температурой, равной или ниже соответственно 8 или 10 °С, не учитываются. Так как теплота для 
отопления в большинство зданий в населенных пунктах РФ подается из сети централизованного 
теплоснабжения, то уполномоченный орган назначает даты начала и окончания отопительного пери-
ода для данного района. Отопительный период следует начинать не позднее суток, которые следуют 
за пятидневным периодом со средней суточной температурой ниже 8 °С. Заканчивать отопительный 
период следует не ранее суток, следующих за пятидневным периодом со среднесуточной темпера-
турой выше 8 °С. Эти данные приведены в СП 131.13330.2012 «Строительная климатология» [3].

В последние годы показатели отопительного периода приобрели ключевое значение при выборе 
теплозащиты зданий. Именно по этим показателям рассчитываются градусо-сутки отопительного 
периода, которые служат основным ориентиром в нормативных документах для определения базо-
вого значения сопротивления теплопередаче отдельных наружных ограждающих конструкций. 

Средняя температура tо.п и продолжительность zо.п отопительного периода рассчитаны по следу-
ющей методике [4]. Сначала строится гистограмма годового хода температуры воздуха: наносится 
прямоугольник, у которого основание равно числу дней месяца, а высота — средней температуре 
воздуха за данный месяц (рис. 3.1). Кривая годового хода проводится так, чтобы участок, отсекае-
мый от прямоугольника, был равен по площади участку, который эта кривая прибавляет к нему с 
другой стороны. Затем с графика снимаются даты устойчивого перехода средних суточных темпера-
тур воздуха через соответственно 8 или 10 °С. По разнице между этими датами определяется про-
должительность отопительного периода. 

Для определения средней температуры отопительного периода надо сначала определить средние 
значения температуры в неполных месяцах, относящихся к отопительному периоду. Для этого с гра-
фика снимаются два значения температуры на пересечении построенной кривой годового хода тем-
пературы и границ неполного месяца с обеих сторон (одна граница — это отсекающая пунктирная 
прямая, другая — граница, отделяющая неполный месяц от соседнего месяца). Неполных месяцев 
два. После этого находится сумма произведений числа дней в месяце, попадающих в отопительный 
период, и средней температуры за это время (для неполного месяца берется произведение числа 
дней, попадающих в отопительный период, и средней температуры за эти дни). Затем эта сумма де-
лится на число дней в отопительном периоде (сумма дней в полных и неполных месяцах, попавших 
в отопительный период). 

В таблице А.1 приложения А для 29 городов РФ приведены средние за месяц значения темпе-
ратуры по данным [3]. Средние значения температуры за месяцы года представляют собой сумму 
среднемесячных значений членов ряда (лет) наблюдений, деленную на общее их число. Общее чис-
ло членов ряда соответствует числу лет периода с 1966 по 2010 гг. Среднемесячные значения от-
дельных лет вычислялись по данным наблюдений за восемь сроков в сутки.
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Рис. 3.1. Расчет продолжительности и средней температуры воздуха периода со среднесуточной температурой воздуха 
8 °С: цифра в кружке — средняя температура воздуха за неполный месяц; 28.IX, 28.IV — даты начала и конца периода 

со среднесуточной температурой воздуха, равной и ниже 8 °С (отопительный период)

Задание
Для города, выбранного из табл. А.1 прил. А, определить продолжительность и средние значения 

отопительных периодов с началом при 8 и при 10 °С и сравнить полученные значения с приведен-
ными в СП 131.13330.2012.

Пример расчета продолжительности и средних значений отопительных периодов с нача-
лом при 8 и 10 °С в г. Барнауле

Из таблицы А.1 прил. А выписываем значения средних температур наружного воздуха в каждом 
месяце в течение года для г. Барнаула (табл. 3.1).

Таблица 3.1
Средние за месяц температуры наружного воздуха

Населенный 
пункт I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Год

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Барнаул –16,1 –14,2 –7,1 3,6 12,3 17,8 19,9 16,9 10,9 3,2 –6,6 –13,4 2,3
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Последовательность расчета при среднесуточной температуре воздуха 8 °С
1.	 Продолжительность отопительного периода складывается из 3 сут в сентябре (с 28 по 30 сен-

тября), 31 сут в октябре, 30 сут ноября, 31 сут декабря, 31 сут января, 28 сут февраля, 31 сут марта, 
28 сут апреля (с 1 по 28 апреля). 

Всего отопительный период составляет:

zо.п = 3 + 31 + 30 + 31 + 31 + 28 + 31 + 28 = 213 сут.

2.	 Рассчитываем средние значения температуры в неполные месяцы. Для этого снимаем с гра-
фика (см. рис. 3.1) значения температуры суток, относящихся к началу и окончанию части месяца, 
входящей в отопительный период, и делим сумму этих значений пополам:

для апреля: 
1 8 3,5
2

− +
=  °С, для сентября: 

7,3 8 7,65
2
+

=  °С.

3.	 Определяем число градусо-дней за отопительный период: 

7,65·3 + 3,2·31– 6,6·30 – 13,4·31 – 16,1·31 – 14,2·28 – 7,1·31 + 3,25·28 = –1517,05 градусо-дней.

Средняя температура отопительного периода

tо.п = 
1517,05 7,2

213
−

= −  °С.

По СП 131.13330.2012: С: zо.п.8 = 213 сут, tо.п.8= –7,5 °С.
Делаем вывод, что полученные в ходе расчета значения продолжительности отопительного пе-

риода и средней температуры отопительного периода приблизительно совпадают со значениями 
СП 131.13330.2012.

Последовательность расчета при среднесуточной температуре воздуха 10 °С
1.	 Продолжительность отопительного периода складывается из 13 сут. в сентябре (с 18 по 

30 сентября), 31 сут в октябре, 30 сут ноября, 31 сут декабря, 31 сут января, 28 сут февраля, 31 сут 
марта, 30 сут апреля, 5 сут мая (с 1 по 5 мая). 

Всего отопительный период составляет:

zо.п = 13 + 31 + 30 + 31 + 31 + 28 + 31 + 30 + 5 = 230 сут.

2.	 Рассчитываем средние значения температуры в неполные месяцы. Для этого снимаем с гра-
фика (рис. 3.2) значения температуры суток, относящихся к началу и окончанию части месяца, вхо-
дящей в отопительный период, и делим сумму этих значений пополам:

для мая: 
8,6 10 9,3

2
+

=  °С, для сентября: 
7,2 10 8,6

2
+

=  °С.

3.	 Определяем число градусо-дней за отопительный период:

8,6·13 + 3,2·31 – 6,6·30 – 13,4·31 – 16,1·31 – 14,2·28 – 7,1·31 + 3,6·30 + 9,3·5 = –1364,7 градусо-дней.

Средняя температура отопительного периода

tо.п =
1364,7 6
230

−
= −  °С.

По СП 131.13330.2012: zо.п.10 = 230 сут, tо.п.10 = –6,3 °С.
Полученные значения продолжительности отопительного периода и средней температуры ото-

пительного периода в ходе расчета также сравниваем со значениями по СП 131.13330.2012. Данные 
значения приблизительно равны.

Значение средней температуры tо.п и продолжительности отопительного периода zо.п важно знать 
для дальнейшего расчета требуемого сопротивления ограждающих конструкций. Также эти данные 
необходимы для нахождения количества тепловой энергии, израсходованной за весь отопительный 
период.
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Рис. 3.2. Расчет продолжительности и средней температуры воздуха периода со среднесуточной температурой воздуха 
10 °С: цифра в кружке — средняя температура воздуха за неполный месяц; 18.IX, 5.V — даты начала и конца периода 

со среднесуточной температурой воздуха, равной и ниже 10 °С (отопительный период)

4. ГРАДУСО-СУТКИ, СРЕДНЯЯ ТЕМПЕРАТУРА И ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТЬ 
ОТОПИТЕЛЬНОГО ПЕРИОДА (ЕВРОПЕЙСКАЯ МЕТОДИКА)

Методы расчета потребления тепловой энергии на отопление зданий стали известны с начала 
XIX в. Согласно законам физики потери теплоты телом пропорциональны разности температуры 
тела и окружающей среды. Из предположения, что здание имеет температуру внутреннего воздуха, 
а наружная среда — температуру наружного воздуха, вытекает, что для отопления здания требуется 
тепловая энергия, количество которой пропорционально разности температуры внутреннего и на-
ружного воздуха.

Однако для определения расхода теплоты за отопительный период необходимо знать продолжи-
тельность отопительного периода. Разделив отопительный период на отрезки времени, в течение 
которых температура наружного воздуха держится близкой к какому-то значению, и просуммировав 
произведения разности температур в каждом отрезке и продолжительности этого отрезка времени, 
получим число градусо-суток отопительного периода (ГСОП). При подсчете ГСОП важную роль 
играют температуры начала и окончания отопительного периода, а также поддерживаемая темпе-
ратура внутреннего воздуха. 
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