
Градостроительство и архитектура Т №

Ключевые слова беспесчаный керамзитобетон
теплопроводность аппроксимация зависимость
влажность теплозащита теплотехнические качества

ffi

ffi

ffi

η
η

ffi

В статье изложена расчетная методика определе
ния коэффициента теплопроводности беспесчаного
керамзитобетона как в сухом состоянии так и в
условиях эксплуатации На основе эксперименталь
ных данных по теплопроводности шести марок
беспесчаного керамзитобетона в диапазоне плотно
стей от до кг м полученных в лаборато
рии теплотехнических испытаний СамГТУ вы
явлена аппроксимирующая линейная зависимость
для определения коэффициента теплопроводно
сти в сухом состоянии Найдено среднее значение
коэффициента теплотехнического качества для
беспесчаного керамзитобетона используя экспери
ментальные значения коэффициента теплопрово
дности в условиях эксплуатации А и Б полученные
в лабораторных условиях Оно составило η
что существенно ниже по сравнению с пенобетоном
η Полученную аналитическую зависимость
для нахождения коэффициента теплопроводности
беспесчаного керамзитобетона рекомендуется ис
пользовать при выполнении теплотехнических рас
четов строительных ограждающих конструкций

ТЕПЛОСНАБЖЕНИЕ ВЕНТИЛЯЦИЯ
КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ ВОЗДУХА
ГАЗОСНАБЖЕНИЕ И ОСВЕЩЕНИЕ

В связи с реализацией в Российской Феде
рации программы энергосбережения в строи
тельствевозникланеобходимостьвприменении
новых конструкционно теплоизоляционных

материалов для возведения наружных стен
К таким материалам относится беспесчаный
керамзитобетон обладающий более низкими
значениями коэффициента теплопроводности
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ИССЛЕДОВАНИЕ ТЕПЛОПРОВОДНОСТИ БЕСПЕСЧАНОГО
КЕРАМЗИТОБЕТОНА В УСЛОВИЯХ ЭКСПЛУАТАЦИИ
ЗДАНИЙ И СООРУЖЕНИЙ
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по сравнению с обычным керамзитобетоном
Для определения толщины наружной стены
обеспечивающей современные требования по
теплозащите необходимо знать значение ко
эффициента теплопроводности беспесчаного
керамзитобетона в условиях эксплуатации

Стремление к повышению теплозащит
ных характеристик строительных ограждаю
щих конструкций привело к необходимости
использовать крупнопористый беспесчаный
керамзитобетон плотностью от до кг м

По сравнению с традиционным керамзи
тобетоном беспесчаный керамзитобетон имеет
более низкие значения коэффициента тепло
проводности из за замещения воздухом раство
ра на керамзитовом песке

Для обеспечения необходимой несущей спо
собности наружных стен гранулы керамзита с по
мощьюспециальных смесительных устройств об
волакиваются цементным молоком с добавками
повышающими прочность сцепления

В практике строительства в Российской Фе
дерации нашли применение две технологии
возведения наружных стен с использованием
беспесчаного керамзитобетона

Согласнопервойтехнологиинаружные сте
ны а также покрытия и перекрытия возводятся
монолитным способом При этом беспесчаный
керамзитобетон укладывается в съемную опа
лубку Технология возведения высотных зданий
с применением беспесчаного керамзитобетона
разработана под руководством академика М Я
Бикбау малоэтажных зданий ‒ д т н про
фессором И В Недосеко

Другая технология возведения наружных
стен связана с использованием стеновых блоков
изготавливаемых на предприятиях стройинду
стрии Она нашла применение на территории
Самарской области и представлена в работах

Важность выбора оптимальных теплоза
щитных характеристик для снижения энергоза
трат была изучена в где предложены методы
оптимизации сопротивления теплопередаче
ограждающих конструкций

Для определения требуемой толщины
беспесчаного керамзитобетона обеспечиваю
щей нормативные требования по теплозащите
необходимо знать значения коэффициента те
плопроводности в условиях эксплуатацииАи Б

Информация по теплотехническим харак
теристикам строительных и теплоизоляцион
ныхматериаловпредставлена вСП
К сожалению для многих современных матери
алов отсутствуют расчетные значения влажност
ных теплофизических характеристик

В НИИСФ РААСН под руководством д т н
профессора В Г Гагарина разработан ГОСТ
Р в котором изложены методы

определения теплотехнических показателей
теплоизоляционных материалов и изделий
при эксплуатационных условиях Основной
целью внедрения указанного выше норматив
ного документа является уточнение расчетных
характеристик теплоизоляционных материа
лов применяемых при выполнении теплотех
нического расчета ограждающих конструкций
С помощью достаточно простой инженерной
методики можно расчетным путем определить
значение коэффициента теплопроводности
в условиях эксплуатации зданий и сооруже
ний В работах ‒ представлены результаты
исследований выполненных авторами указан
ной методики

Согласно ГОСТ Р коэффициент
теплопроводности теплоизоляционных мате
риалов и изделий при условиях эксплуатации
определяют по формуле

где λ коэффициент теплопроводности ма
териала в сухом состоянии определяемый
экспериментальным путем по ГОСТ ста
ционарным методом Вт м С ‒ ко
эффициент теплотехнического качества те
плоизоляционного материала определяемый
экспериментальным путем Для некоторых
теплоизоляционных материалов его значения
приведены в ГОСТ Р э ‒ массовая
эксплуатационная влажность материала

Значения массовой эксплуатационной
влажности наиболее распространённых мате
риалов представлены в работе Они полу
чены на основе обработки натурных исследо
ваний

Рассмотрим определение показателя каче
ства беспесчаного керамзитобетона используя
результаты экспериментальных исследований
коэффициентов теплопроводности получен
ных в лаборатории теплотехнических испы
таний СамГТУ в году в сухом состоянии
и в условиях эксплуатации А и Б Исследование
теплопроводности беспесчаного керамзитобе
тона проводились согласно ГОСТ на из
мерителе теплопроводности ИТП МГ
Плотность образцов из беспесчаного керамзи
тобетона изменялась от до кг м На рис
представлена фотография одного из исследуе
мых образцов на рис ‒ фотография измерите
ля теплопроводности ИТП МГ

Для определения коэффициента тепло
проводности образцов из беспесчаного керам
зитобетона в условиях эксплуатации А и Б
перед испытанием они выдерживались над па
рами воды в закрытомшкафу до достижения
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и влажности соответственно согласно СП

Результаты испытаний на теплопрово
дность беспесчаного керамзитобетона были
включены в СТО НО СПКиК

Значения коэффициента теплопроводно
сти беспесчаного керамзитобетона получен
ные экспериментальным путём представлены
в табл

По результатам испытаний на теплопрово
дность среднее значение коэффициента тепло
технического качества беспесчаного керамзито
бетона определяем по формуле

где ‒ количество испытанных марок беспесча
ного керамзитобетона

Таким образом для определения коэффи
циента теплопроводности беспесчаного керам
зитобетона в условиях А и Б можно использо
вать следующие формулы

Рис Образец из керамзитобетона Рис Измеритель теплопроводностиИТП МГ

Таблица Теплопроводность беспесчаного керамзитобетона
в сухом состоянии и условиях эксплуатации

Показатель Значение показателя

Средняя плотность кг м

Коэффициент теплопроводности Вт м С
в сухом состоянии

в условиях эксплуатации А

в условиях эксплуатации Б

Коэффициент теплотехнического качества η
в условиях эксплуатации А

в условиях эксплуатации Б

Расчетное массовое отношение влаги в материале
в условиях эксплуатации А

в условиях эксплуатации Б

Среднее значение η
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▪ в условиях эксплуатации А

▪ в условиях эксплуатации Б

Согласно ГОСТ Бетоны яче
истые автоклавного твердения требуются
результаты определения теплопроводности
в сухом состоянии образцов из ячеистого бето
на автоклавного твердения аппроксимировать
линейной функцией вида

где ρ ‒ средняя плотность марки бетона кг м
и коэффициенты исследуемые с помощью

применения метода наименьших квадратов при
обработке результатов испытаний

На рис представлена зависимость ко
эффициента теплопроводности беспесчаного
керамзитобетона от плотности

В результате математической обработки
результатов эксперимента получена аналити
ческая зависимость для определения коэффи
циента теплопроводности беспесчаного керам
зитобетона в сухом состоянии вида

Согласно ГОСТ формулу
можно исследовать лишь в том случае если
расхождение с экспериментальными данными
по теплопроводности не превышает

В табл представлены расчетные значения
коэффициента теплопроводности беспесчано
го керамзитобетона в сухом состоянии и в усло
виях эксплуатации

Рис Зависимость коэффициента теплопроводности беспесчаного
керамзитобетона от средней плотности

Таблица Расчетные значения коэффициента теплопроводности
беспесчаного керамзитобетона

Показатель Значение показателя

Средняя плотность кг м

Расчетное значение коэффициента теплопроводности
по формуле

Относительная погрешность аппроксимации линейной
зависимости по формуле
Расчетные значения коэффициента теплопроводности

в условиях эксплуатации Вт м С ‒ по формулам
в условиях эксплуатации А
в условиях эксплуатации Б
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Анализ расчетных значений коэффициен
та теплопроводности беспесчаного керамзито
бетона позволил сделать следующие выводы

Получена аппроксимирующая зависи
мость для определения коэффициента тепло
проводности беспесчаного керамзитобетона
в сухом состоянии Максимальное расхожде
ние с экспериментальными данными не пре
вышает

Определено значение коэффициента
теплотехнического качества для беспесчаного
керамзитобетона η

Получена аналитическая зависимость
для определения коэффициента теплопрово
дности беспесчаного керамзитобетона в усло
виях эксплуатации вида

Сравнение с экспериментальными дан
ными показывает незначительное отличие
расчетных и экспериментальных значений ко
эффициента теплопроводности беспесчаного
керамзитобетона
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