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Предисловие

Цели и принципы стандартизации в Российской Федерации установлены Федеральным законом 
от 27 декабря 2002 г. № 184-ФЗ «О техническом регулировании», а правила применения национальных 
стандартов Российской Федерации — ГОСТ Р 1.0—2004 «Стандартизация в Российской Федерации. 
Основные положения»
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contact with surfaces at moderate temperature»).

Наименование настоящего стандарта изменено относительно наименования указанного между­
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сячно издаваемых информационных указателях «Национальные стандарты». В случав пересмотра 
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Введение

Контакт кожи человека с твердыми поверхностями может вызывать термальный дискомфорт, сте­
пень которого зависит от соприкасающейся части тела, температуры и типа материала поверхности. 
Тепловые ощущения могут также усиливаться при работе на станках, с ручным инструментом и при вы­
полнении ручной работы. Соприкосновение кожи с металлом при комнатной температуре может вызы­
вать ощущение холода, в то время как соприкосновение с деревом может быть комфортным. Эти 
тепловые ощущения, в том числе степень дискомфорта, необходимо учитывать при проектировании и 
установке перил, ручек в транспортных средствах, ручных инструментов, напольных материалов в по­
мещениях. в которых люди ходят босиком, а дети играют на полу. В настоящем стандарте представлены 
некоторые фундаментальные эргономические данные, использование которых поможет прогнозиро­
вать тепловые ощущения, в том числе степень дискомфорта, вызванные контактом с поверхностями 
умеренной температуры.
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Н А Ц И О Н А Л Ь Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т  Р О С С И Й С К О Й  Ф Е Д Е Р А Ц И И

Эргономика термальной среды

МЕТОДЫ ОЦЕНКИ РЕАКЦИИ ЧЕЛОВЕКА ПРИ КОНТАКТЕ С ПОВЕРХНОСТЯМИ

Ч а с т ь  2

Контакт с поверхностью умеренной температуры

Ergonomics of the thermal environment. Methods for the assessment o f human responses to contact with surfaces. 
Part 2. Contact with moderate temperature surface

Дата введения —  2009 —  12 — 01

1 Область применения

Настоящий стандарт устанавливает принципы и методы прогнозирования тепловых ощущений, в 
том числе степени дискомфорта, людей там, где части тела соприкасаются с твердыми поверхностями 
при умеренных температурах поверхности (приблизительно от 10 °С до 40 °С).

В стандарте введены показатели тепловых ощущений человека при соприкосновении с твердыми 
поверхностями рук. ног и при сидении на попу (далее — тепловые ощущения при соприкосновении).

2 Нормативные ссылки
В настоящем стандарте использована нормативная ссылка на следующий стандарт:
ИСО 13732-1:2006 Эргономика термальной среды. Методы оценки реакции человека при контакте 

с поверхностями. Часть 1. Горячие поверхности

3 Параметры, влияющие на тепловые ощущения при соприкосновении
При прогнозировании тепловых ощущений человека важно принять во внимание положения, опи­

санные в 3.1—3.5.
3.1 Температура кожи и окружающей среды
В теплой окружающей среде холодная поверхность дает ощущение комфорта, и. наоборот, в хо­

лодной окружающей среде ощущение комфорта вызывает теплая поверхность. Таким образом, на теп­
ловые ощущения при касании поверхности оказывает влияние температура окружающей среды. Та же 
самая поверхность может ощущаться прохладной или теплой в зависимости от температуры части тела, 
вступающей в контакт. Поэтому на тепловые ощущения влияют и температура окружающей среды, и 
температура кожи человека.

3.2 Часть тела и тип контактируемых объектов
Температура поверхности для ощущения комфорта зависит от типа объекта (пол. ручка), части 

тела (рука, нога) и материала поверхности (металл, древесина). Для прогнозирования теплового ощу­
щения должны быть известны часть тела, вступающая в контакт с объектом, и материал поверхности.

3.3 Продолжительность контакта и соприкосновение под давлением
Температура кожи, соприкасающейся с поверхностью, может изменяться в зависимости от продол­

жительности контакта, а следовательно, тепловое ощущение со временем может измениться. Поэтому 
необходимо определить продолжительность контакта для прогнозирования тепловой чувствительности. 
Например, продолжительность касания ногами пола в гостиной комнате может превышать 10 мин в позе

Издание оф ициальное
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стоя или составлять менее 1 мин при ходьбе, а контакт между рукой и кнопкой звонка у двери может длить­
ся всего несколько секунд. Температура кожи при касании под высоким давлением будет выше, если по­
верхность более теплая, и ниже, если поверхность более холодная, чем при касании при низком 
давлении, из-за ограниченной циркуляции крови в капиллярах. В случае высокого давления при касании в 
течение длительного времени в умеренных температурных условиях, при температурах ниже болевого 
порога может возникнуть местный дискомфорт и даже повреждение ткани (см. ИСО 13732-1).

3.4 Поверхности с источником тепла или без него
Существуют три следующих типичных варианта:
- поверхность без источника тепла, когда температура поверхности близка к температуре окружа­

ющей среды (ручка, перила, ручной инструмент, мебель):
- поверхность с подогревом для получения комфортной температуры поверхности выше темпера­

туры окружающей среды (пол с подогревом, сиденье с подогревом);
- поверхность с источником охлаждения для получения температуры поверхности ниже темпера­

туры окружающей среды (пол с охлаждением, сумка-холодильник).
Температура поверхности и тип источника тепла поверхности являются важными факторами для 

прогнозирования тепловых ощущений. Следует отметить, что существуют различия между электрическим 
нагревом и водяным нагревом. При электрическом нагреве, как правило, поступление тепла обеспечива­
ется независимо от температуры поверхности. Водяная нагревательная система не обеспечивает поддер­
жание температуры выше температуры воды.

3.5 Коэффициент соприкосновения и температуропроводность материала
Тепловые ощущения при соприкосновении зависят от материалов, из которых изготовлены повер­

хности. даже если эти материалы имеют одинаковую температуру. Температуру соприкосновения t , об­
разующуюся при контакте двух твердых объектов с разными температурами, вычисляют по формуле

<н=«>Л ♦ / у 2и ь ,+ ь 2). (1)

где t, — начальная температура объекта 1, °С;
/2 — начальная температура объекта 2, °С;
Ь, — коэффициент соприкосновения для объекта 1, (Вт ч)° 5/(м2 • °С):
Ь2 — коэффициент соприкосновения для объекта 2, (Вт • ч)0 6/(м2 • °С).

Коэффициент соприкосновения вычисляют по формуле

b ={>др)а5, (2)

где теплопроводность. Вт/(м ■ °С);
с — удельная теплоемкость. Дж/(кг °С); 
р — удельная масса, кг/м3.

Тепловой поток q между поверхностями, выраженный в Вт/м2, вычисляют по формуле

Q 7V* О, + О - aJt
(3)

где г — время соприкосновения, ч.
Поскольку рука, нога или любая другая часть тела не является жестким, твердым объектом, эти 

формулы не позволяют точно спрогнозировать температуру соприкосновения и потерю тепла с кожи, со­
прикасающейся с объектом.

Для характеристики контакта с материалом в неустойчивом состоянии используют коэффициент 
температуропроводности15 (далее — температуропроводность) d, м2/с:

<* = л/(сР). (4)

В Российской Федерации термин «коэффициент температуропроводности* тождествен термину «темпе­
ратуропроводность*.

2
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Значения коэффициентов соприкосновения и температуропроводности можно использовать для 
учета свойств материала при прогнозировании тепловых ощущений при соприкосновении. Температура 
кожи соприкасающейся части тела или потеря тепла на этом участке кожи является важным показате­
лем для прогнозирования ощущений от теплового контакта.

В настоящем стандарте (см. 4.2.1) описан метод проверки тепловых характеристик материалов пу­
тем измерения потери тепла с поверхности искусственной ноги.

4 Прогнозирование тепловых ощущений
4.1 Тепловые ощущения при касании рукой
На рисунке 1 приведены в графической форме тепловые ощущения, возникающие при первона­

чальном касании голой рукой материалов различных типов, в зависимости от температуры поверхнос­
ти. Ощущения определены при первоначальном контакте с лестничными перилами и дверными 
ручками.

Тепловое ощущение при соприкосновении с деревом/пластмассой (температуропроводность от 6 
до 20 м2/с) изменяется очень незначительно в зависимости от температуры материала. Для стали 
(1200 м2/с) и алюминия (6600 м*/с) эти изме!4ения существенно больше. При температуре изготовленной 
из любых материалов поверхности 36 °С тепловое ощущение при соприкосновении является нейтраль­
ным, поскольку температура материала и кожи одинакова.

На рисунке 2 показано соотношение между тепловым ощущением голой руки при первоначальном 
касании, температуропроводностью и температурой материала. Тепловое ощущение можно прогнози­
ровать на основе температуропроводности и температуры материала. Например, для стали или алюми­
ния ощущение при касании тонкой пластины сильнее по сравнению с ощущением, возникающим при 
касании толстой пластины.

Тетивой ощуииии руки 
пои переонасльмев юсами

Томпаритдо н атрию , *С

I  — дерева, 2  — пластмассе. 3  — сталь; 4 — алю миний

Рисунок 1 — Соотношение между температурой материала и тепловым ощущением руки 
при первоначальном касании

3
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Тмамршуря mmpm uu 'С

П я тр п д о ф о кд о стъ  Х/(ср). v?fz
I__________ L_l_____ Li__L

Авриломяшола— I Стмла-Н
Кмшриа----J Батон—J

Mpu kv -------1

J________ i

I____I____I_____ ! Li
028 0.5 1 81820

Тслдина аш ш м м , ми
I I__ I___ I I I

0.8 1 2 810 20
Itinnm^icmni, mh

t  — тепло; 2  — немного тепло; 3  — нейтрально: 4 — немного прохладно; 5 — прохладно

Рисунок 2 — Соотношение между температуропроводностью материала, температурой материала 
и тепловым ощущением руки при первоначальном касании

4.2 Тепловые ощущения при контакте ног с полом
4.2.1 Тепловая характеристика пола
Как указано в 3.5. коэффициенты соприкосновения b и температуропроводности d можно исполь­

зовать для получения характеристики материала относительно ощущения тепла или холода при каса­
нии. Однако метод редко применяют на практике из-за неоднородности материала.

Более реальный метод испытаний и сравнения полов различных конструкций заключается в том. 
что потерю энергии (в килоджоулях на квадратный метр) измеряют с использованием искусственной 
ноги, соприкасающейся с полом. Эта искусственная нога состоит из заполненного водой цилиндра (диа­
метром 15 см) с резиновой мембраной в основании. Потерю тепла определяют за время соприкоснове­
ния 1 и 10 мин (рисунок 3). Стандартными условиями считают температуру искусственной ноги 33 °С и 
температуру пола 18 °С. Если температура пола отличается от 18 °С. потерю тепла пересчитывают к 
стандартным условиям, используя формулу (5), которую можно применять для диапазона температур 
пола от 10 *С до 25 °С.

Потерю энергии (тепла) 1У1а. кДжУм2, оцененную для температуры пола 18 °С. вычисляют по фор­
муле

W,b =
15

33 -  Г,

где W, — потеря тепла, измеренная при температуре tx, кДж/м2; 
Г, — температура пола. °С.

(5)

4
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Потеря толпа, Дж»‘м2
8001------------ ------------

700 ------------------------

600 -----------------------

500

Время, мин

W. —  к о л и ч е с т в  тепла. Дж<‘1 мил; W IOunl — количество тепла. Дж ЛО  мин

Рисунок 3 — Пример определения потери тепла при контакте искусственной ноги
с полом

Результаты измерений для наиболее типичных материалов пола приведены в таблице 1.

Т а б л и ц а  1 — Значения комфортной для человека в позе стоя температуры пола из различных материалов 
(в позе сидя люди предпочитают температуры на 1 'С  — 2 ‘ С выше) в зависимости от времени соприкосновения

Потеря тепла 
*Д*-м3

Оптимальная 
температура попа. 'С

Рекомендуемый диапазон 
температур попа. 'С

Конструкция пола (толщина)

1 мин 10 мин 1 мин 10 мим
1 мин

(10  4  неудов­
летворенных)

10 мим
(15 % неудов­
летворенных)

Текстильное покрытие 17 75 19 24 8 - 3 0 20— 28

Пушистый (бархатный) ковер 20 91 21 24.5 12— 30.5 21 — 28

Ковер из сизали 14 123 23 25 15.5— 31 22.5— 28

Покрытие из нетканого материала 21 111 22 25 13— 30.5 22— 28

Пробковый пол (5 мм) 26 145 24 26 17— 31 23— 28

Пол из сосновой доски 29 124 25 25 18.5— 31 22.5— 28

Поп из дубовой доски 36 182 26 26 21.5— 31.5 24.5— 28

Деревянный пол 38 134 26.5 25.5 22— 31.5 23— 28

Виниласбестовая плитка 80 485 30 28.5 28— 32.3 27.5— 29

ПВХ-покрытие с войлочным основа­
нием 49 242 28 27 24.5— 32 25.5— 28

ПВХ-покрытие (2 мм) 60 365 29 27.5 26— 32 26.5— 28.5

Мозаичный пол (5 мм)на пенобетоне 60 301 29 27 26— 32 26.5— 28.5

Мозаичный пол (5 мм) на пробке 
(20 мм) 63 211 29 26.5 26.5— 32 25— 28
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Окончание таблицы 1

Потеря тепла, 
*Дж/м*

Оптимальная 
температура попа. ’С

Рекомендуемый диапазон 
температур попа. 'С

Конструкция пола (толщина)

1 мин 10 мин 1 мин 10  мин
1 мин

(10 14 неудов­
летворенных)

10 мин
(15 44 неудов­
летворенных)

Твердый линолеум (2.5 мм) на дере­
вянном полу 46 176 28 26 24— 32 24— 28

Твердый линолеум (2.2 мм) на бетоне 45 296 28 27 2 3 .5 -3 2 2 6 -2 8 .5

Крашеный бетонный пол 77 487 30 28.5 27.5— 32.5 27.5— 29

Бетонный пол 50 298 28.5 27 24.6— 32,0 26—28.5

Мрамор 75 511 30 29 27.5— 32.5 28—29.5

Бетонные плиты, отделанные сталь­
ной гладилкой 63 475 29 28,5 26.5— 32 27.5— 29

Бетонные плиты, отделанные дере­
вянной гладилкой 60 419 29 28 26.0— 32 27— 29

4.2.2 Соотношение между тепловой характеристикой полов и тепловым ощущением при 
соприкосновении с полом босых ног/ног в носках

При измерении температуры с участием субъектов в позе стоя на полах различных конструкций 
были определены соотношения, показанные на рисунках 4 и 5. Как видно из полученных результатов,

Тв*»*рвтурв пй*Ш, 'С

1 — верхний предел; 2 — оптимальны й уровень; 3 —  н и ­
жний предел

Рисунок 4 — Соотношение между измеренной поте­
рей тепла искусственной ноги и оптимальной темпе­
ратурой пола (2 % неудовлетворенных)и границы 
интервала, внутри которого неудовлетворенные 
субъекты составит в среднем менее 10 % (субъекты 

стояли босиком в течение 1 мин)

т м т р л и м  пат, "С

1 — верхний предел; 2  — оптимальны й уровень 3 — ни­
жний предел

Рисунок 5 — Соотношение между измеренной поте­
рей тепла искусственной ноги и оптимальной темпе­
ратурой пола (11 % неудовлетворенных) и границы 
интервала, внутри которого неудовлетворенные 
субъекты составят менее 15 % (субъекты стояли бо­

сиком в течение 10 мин)
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невозможно подобрать сочетание температуры пола и материала пола, которое удовлетворяло бы каж­
дого. При краткосрочном измерении (1 мин) 2 % субъектов были удовлетворены оптимальной темпера­
турой пола. При более длительном времени измерений (10 мин) 11 % были удовлетворены 
оптимальной температурой пола. Значения комфортной температуры пола при измерениях в позе стоя 
приведены в таблице 1. В позе сидя люди предпочитают температуру пола на 1 "С — 2 °С выше. В 
оценках женщин и мужчин не наблюдалось никакого различия.

4.2.3 Соотношение между температурой поверхности и тепловым ощущением субъекта в 
обуви (толщиной подошвы от 5 до 15 мм)

Для людей, носящих обычную обувь, на тепловое ощущение при касании пола оказывают влияние 
главным образом температура пола и уровень их активности. Не существует резкого различия между 
ситуациями при определении ощущений босыми ногамиУногами в носках или в обуви. В толстых носках 
температура пола становится менее ощутимой и, наоборот, в обуви с тонкой подошвой температура 
пола может оказывать некоторое влияние. Для субъекта в туфлях/ботинках с толстыми подошвами 
температура пола становится менее существенной.

На рисунке 6 показано соотношение между температурой пола и долей неудовлетворенных (ощу­
щающих местный дискомфорт) людей (в процентах). Эти данные опираются на усредненные результа­
ты ощущений людей в позах сидя и стоя, в обычной обуви (толщина подошвы от 5 до 15 мм). В позе сидя 
люди предпочитают температуру пола приблизительно на 1 °С выше, а в позе стоя — на 1 °С ниже зна­
чений, приведенных на рисунке 6. Люди с более высоким уровнем активности могут предпочитать еще 
более низкую температуру попа. Для сидящихУстоящих людей в обуви рекомендуется, чтобы:

- температура пола, используемая для конструкции системы подогрева пола, была ниже или рав­
на 29 °С;

- температура пола для конструкции необходимой теплоизоляции зимой или охлаждения летом 
была выше или равна 19 °С:

- температура пола была ниже 26 СС для полов помещений, в которых температура может быть 
высокой в течение основного времени года. т.е. расположенных в горячих помещениях (пекарня, ко­
тельная и тщ.).

Доли числа неудсч п иориннмк

Рисунок 6 —  Соотношение между температурой пола и долей людей (в процентах, в обычной обуви), 
испытывающих местный дискомфорт (толщина подошвы от 5 до 15 мм)

4.2.4 Температура кожи при сидении на полу с электрическим источником подогрева
Люди могут сидеть или лежать на полу в течение длительного времени. Даже если температура 

пола является комфортной при первоначальном соприкосновении, пол с электрическим подогревом мо­
жет вызвать дискомфорт и ожог кожи в результате продолжительного контакта. Это может быть опасно
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для людей с функциональным заболеванием, например с тепловой анестезией или нарушениями кро­
вообращения. а также для детей младшего возраста, пожилых людей и людей с ограниченными воз­
можностями (инвалидов), которые не могут переворачиваться или передвигаться самостоятельно. Это 
происходит из-за постоянного поступления тепла от электрического источника подогрева, тогда как в 
источниках с водяным подогревом увеличение температуры поверхности ограничено температурой 
воды.

На рисунке 7 показано соотношение между температурой пола и температурой кожи человека при 
сцдении на полу с электрическим подогревом. Температуру пола измеряли вне части пола, соприкасаю­
щейся с человеком. Температура кожи при каждой температуре пола повышается постепенно в зависи­
мости от длительности контакта.

ТЪяпрщуря коси, *С 
40

30

30

34

32

30
20 20 80 S3

ТЪмпфхтура пот, *С

1 — время соприкосновения 90  м ин: 2  — время соприкосновения 60 м ин: 3  —  время соприкосновения 30 мин:
4 — время соприкосновения 10 мин

Рисунок 7 — Соотношение между температурой пола и температурой кожи человека при сидении 
на полу с электрическим подогревом
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П риложение А 
(справочное )

Сведения о соответствии национального стандарта Российской Федерации ссылочному
международному стандарту

Т а б л и ц а  А.1

Обозначение ссылочною 
международного стандарта Обозначение и наименование соответствующего национальною стандарта

ИСО 13732-1:2006 •

* Соответствующий национальный стандарт отсутствует. До его утверждения рекомендуется использовать 
перевод на русский языкданного международного стандарта. Перевод данного международного стандарта нахо­
дится в Федеральном информационном фонде технических регламентов и стандартов.
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