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Ns 104 от 30 июня 2016 г.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИСПЫТАНИЙ ПО ОПРЕДЕЛЕНИЮ КОЭФФИIЦИЕНТА
:v

ТЕПЛОПРОВОДНОСТИ КЛАДКИ ИЗ КРУПНОФОРМАТНЫХ КАМНЕИ 12,25 НФ

оАо (БиоТЕ)б>

1. ХАРАКТЕРИСТИКА КАМНЕЙ
Маркировка кшdIIей по ГОСТ 5З0-2012: КМ - пг 440 мм/ 12,З5 НФ. Общий вид каIuня представлен

на фото.1.

Фото 1 - Камень формата 12,35 НФ

Размеры кЕlIч{ня: 440 мм х 245мм х 219 мм

Фактические ршмеры каN{ня: 4З1 мм х 235мм х 220 мм

Объем кЕlп4ня: 0,02228 мЗ

Масса каNdня: 13,590 кг.

Средняя плотность кzlп,lня: 13,590 lс :0,02228 м3 : 609,9б кг/м3 :0,610 т/мЗ

Класс средней плотности: 0,7.

Грулпа изделий по теIшотехЕическим харtжтеристикtlп{: <<высокой эффективности).

2. ЬРАКТЕРИСТИКА ФРАГМЕНТА СТЕНЫ

В соответствии с ГОСТ 530-2012 п. 7.14. кJIадка фрагмента стены вьшолнена толщиной в

один кап{онь (0,44м) с использованием продоJьIIьD( половиIIок каллней дJuI перевязки рядов.

Кладку вели по технологии без заполIIеЕия раствором пустот каrrлней и вертикt}льньIх швов

кладки. ,Щля этого по горизонтальной поверхности кuDкдого ряда каллней укJIадывurли

сц)оительную сетку с ячейкаrrли 5 х 5 мм.

Щля кJIадки использовЕIли сухую известково-цементную тепJц/ю кладочную смесь

POROTHERM ТМ производства ООО кМурексин) для ООО <Винербергер Кирпич>

преднtu}наченную для кладки из поризованньD( крупноформатньD( каtrлней. ГIлотность

затвердевшего рtютвора в сухом состоянии - 0,7 тlмЗ. Толщина горизонтurльньD( швов состtlвила



1см. Внугренняя и наружнЕUI поверхности фрагмента стены были затерты штукатурным раствором

толщиной 0,5см средней плотностью в сухом состоянии 0,9 т/мЗ.

,Щлина фрагмента стеIIы _ |,4l м, высота _ 1,84 м, толщина - 0,44 м. объём фрагмента

стены 1,1415 м3. коrпччество кЕlп{ней в кладке - 48. Камни укJIадывttли с перевязкой. объем каrrлней

в кJIадке: 48х0,02228 : 1,0694 м3. Масса камней: 48 х 13,590 : 652,З2кг. объем раствора в швах 8

х 0,44 х 1,5 х 0,010:0,0528 м3 и шrукатурке: 1,5 х 1,84 х 0,01 :0,0276 *]. Maccu раствора в

кJIадке: 0,0528 х 700 : З6,96кг (в сухоМ состоянии), масса раствора *ry*uryp*":0,0276х 900 :

24,8 кг (в сухом состоянии). Масса фрагмента стены: 652,з2 + з6,96 + 24,8 = 714,08 кг.

Плотность стены: 7 14,аы |,l4|5 : 626 кг/мз.

з. пдрдмЕтры испытдний. приБоры и оБорудовдниЕ

температуру в теплой зоне капdеры 18_20 
0с обесrrе.опвzши с помощью маслонzшолненного

электрораДиатора с автоматическим регуJUIтором темrrературы. Температура в холодной зоне

кtlNIеры во время испытаний поддерживалась на и)овне от -2З до -2'7 0С с помощью морозильной

устalIIовки. Плотность тепловьж потоков измеряли тепломерапdи, температуру на внугренней и

наружной поверхностях стены И температуру воздуха измеряли с помощью датчиков

температуры. относительнuи влЕDкность воздуха измерялась и зЕшисывulлась теrrлографом с

помощью датмка относительной влажности воздD(а.

3,1. тЕплогрдФ

3. 1. 1. нАзнАчЕниЕ и оБлАстъ примЕнЕниrI

Измерительно-регисц)ирующий комплекс кТеплограф) rrреднz}значен длЯ определениЯ

сопротивления теплопередаче оцраждающих конструкций (госТ 26254), блоков oKoHHbD( и

дверньD( (госТ 26602.t), а также дJIя комплексного обследоваrrия рttзличньпс объектов с целью

определения их теплозzuцитньD( свойств и выявления дефектов теплоизОJIяции.

при исследовании объектов прибор может вьшолнять продолжительный мониторинг

нескольких каналов температуры и тепловых потоков (ГОСТ 25380)

з.t.2. тЕхничЕскиЕ хАрАктЕристики и условиrI

Коrп,Iчество обс.тryживаемьfх датчиков

Количество адtштеров, подкJIючаемьD( к центральному блоку

Колшrчество датчиков, подкJIюченньD( к одному адаптеру

Максима-тrьное количество регистрируемых отсчетов

,Щлительность регистрируемого процесса

Период сохранения отсчетов, задаваемьй пользователем:

эксплултлции
8..........128

1 . . . . . . о . ..8

1 . . . . . . . . ..8

100 000

Не ограничена



- миним€lльный, сек 20

- максимzlльньй 59

Время непрерывной работы от комплекта свежезаряженньж

ulKKyMyJuITopoB, суг. 30

Параrr,rетры для разлиtIньIх используемых датчиков

Термопара ХК:
'.l:,

.Щишlазон измерения температуры, ОС -50...+600

Основная погрешность измерения,Yо 1,0

Термопара ХА:

,Щиапазон измерения темпефтуры, ОС -50...+1000

1,0Основная погрешность измереЕия, Yо

,Щатчик температуры DS 1 8520

,Щиапазон измерения, ОС -55...+125

Основная погрешность измерения,О/о 0,3

,Щатчик теплового потока ОПРеДеЛЯsГСЯ

,Щиапазон измерения, Вт/ м2. ГРа,ryИРОВКОЙ

основная поIрешность измерения, Yо Опреде,пяgгся гра,ryировкой

.Щат"пак относитеJьной влажrrости:

,Щиапазон измерения, О/о 0...100

Основная погрешность измеренпя,Yо 2,0

3.2 , Ктеплографу с помотг{т,ю специtlльной прогр:lNIмы подк.тпочён компьютер с приЕтером.

3.3. МорозиJьнzш ycTtlнoBкa.

-3.4. Весы электронные UW 4200Н с тоIIностью измерения 0,01 г.

3.5. Электрический шсaф СНОЛ-3.5, отрегулированньй на 1000С.

-3.6. IIIлямбур лиаrr,rетром 25 мм, длиной 500 мм.

3.7. Термоанемометр TEST0-40S-V1 для определения скорости воздушного потока. .

4. мЕтодикА исIштАнIшl
Коэффициент теплотIроводIIости опредеJIяли по ГОСТ 5З0-2012, ГОСТ 26254.

Перед испытанием на наружной и внуtренней поверхностях кJIадки в центрztльной зоне

устalновлеIIо пять датчиков температуры по действуюцему Еормативному документу.

,Щополнительно на внугренней поверхности кладки устЕlновлено пять тепломеров IIо

деЙствующему нормативному докр[енту. ,Щатчики температуры и теrrломеры бьши устulновлены

ТЕК, чгобы они охватывztли рtlзлиtlные зоны тычковоЙ поверхности кutl\dня, а тtжже

горизонтщIьного и вертикчrльного швов.



Топлотехнические параN{етры фиксировали после наступления стационарного теплового

состояния кJIадки, которое определяли по даттмкtlпd температуры, дополнительно устztновленным

вIIугри кJIадки на середине толщины стены и на расстоянии |2 см от внуtренней поверхности.

Измерение парап{етров производиJIи с интервалом 20 минуг в течении 3 часов, не ранее чем через

трое сугок после вкJIючеЕия кJIиматической каN,Iеры.

Для каждого тепломера и датчика температуры опредеJIяли среднеарифметическое значение

показаний за период наблюдений цi и Jr. По результатап,{ испьrгаrrий вычисJuuIи

- Iостей кJIадки cfiP, rýF ссредневзвешенные значения температуры наружнои и внуtренЕеи поверхЕ

yIeToM площади ложкового и тыtIкового измеряемьIх участков, а также вертикального и

горизонтального yIacTKoB растворньж швов по формуле

(1),ff-l : Еr,Д,)rf Д,),

где Et' - температура поверхности в точке f , 
ОС;

4 - плоIцадь т -го участк&, * f, 
.

Схема установки тепломеров представлена на рис.1

Рис. 1 . Схема установки теIIломеров

Расчет площади измеряемых участков представлен в табл. 1
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2 ВертикЕIпьный шов вместе с

наружной стенкой камня

22х2 2 88 16

a
J тычок без зоны захватаи

наружных стенок камня

22х7,2 1 158,4 29

4 зона захвата на тычке 22х4,2 1 92,4 |7

5 тычок без зоны захватаи

нар}iжных стенок камня

22х 8,1 1 |78,2 aF,JJ

Всего: 2315 х23 540,5 100

По результатапd испытаний опредеJIяли термическое сопротивление кJIадки fiР, ,2 ,ОС/Вr,

с yIeToM фактической влажности во время испьrганий по формуле

лff=д/4сF, (2)

Где Д =дýF -gfiF, о6;

{rF - среднее значение плотности теплового потока через испытываемьй фраrмент кJIадки,

Вт/м2.

По значению Дff вы.IисJIяли эквивалентньй коэффициент теIIлопроводности кладки trr*(c,r),

Вт/(м,'С), по формуле

h,*(r):д/дР, (3)

где fi - толщина кJIадки, м.

5. РЕЗУЛЪТАТЫ ИСПЫТАНИЙ
В таблице 2 представлены результаты измерений плотности тепловьD( потоков (q, Вт/м2),

температуры внутренней и наружной поверхностей фрагмента стены, температуры внутреннего и

нЕ)ужЕого воздуха относительной влажности воздуха в теплой зоне кJIиматической камеры. На

основании полrIенньIх данньIх рассчитаны: перепад температуры между внуц)енней и наружной

поверхностями фрагмеIIта стены (At,"C); термическое сопротивленио кладки (R: At l q,) ,
эквикшентньй коэффициент теплопроводности кладки (2экв. :0,44м / R), где 0,44м - толщина

стены.
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Влажность кJIадки после первого этапа испытаний, определенная по пробалr,

взятым из фрагмента стены с помощью шлямбура, состtlвила в среднем З,8О/о. При этой

влаlкности тормическое сопротивление кладки R : 1,871 ,2.0СВr, а эквивiUIентный

коэффициент теIшопроводIIости кладки 2 экв.: 0,235 Вт/ м 0С.

Перед вторым этЕlпом испьrганий фрагмент стены подвергли интеЁсивной сушке с

помощью калориферов и вонтиJuIтора с периодическим доведением температуры воздуха

с внутренней и наружной сторон фрагмента стены до 60-80 0С. Результаты второго этЕша

измерений тепловьIх потоков, температуры воздуха и поверхностей фрагмента стены

представлены в таблице З, в которой также приведены расчеты термического

сопротивлония и коэффициента теплопроводности кладки. Влажность кладки после

второго этапа испьrгаrrий, определённая по пробал, взятым из фрагмента стены с

помощью шлямбура, состzlвила в среднем 2,1 Yо. При этой влахности термическое

сопротивленио кладки R : 2,2gl м2.0СЛт, а эквивitлентный коэффициент

теплопроводности кJlадки 2 экв :0,192 Вт/м 0С.

6. ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОЭФФИЦИЕНТА ТЕПЛОПРОВОДНОСТИ КЛАШИ
в с)rхом состоянии

Опредеrrяем изменения значения )"экв]Ёrаl О/о влажности по формуле:

ДhзIiЕ : {hro1 -h=rrB]}/{*1 -tr]). (4)

А2 экв : (0,235 - 0,192) / (3,8 - 2,|): а,025294

Коэффициент теплопроводности кладки в сухом состоянии h0, Вт/(м,ОС),

вьгIисJIяем по формуле:

ъll_"U - hэIffi? - ЁЁ2 'Дh=о (5)

Определяем коэффициент

(влажность равна 1 %):

0,1 92 - 2,L х 0,02 529 : 0,139

теплопроводности при условии эксплуатации А

2 экв (|%) = 0,139 + 0,02529: 0,163

Опреде.тlяем коэффициент теплопроводIости при условии экспJrуатации

(влажность разна 1,5 Yо):

1ll :
0



1экв (L,soA) : 0,1 З9 + 0,02529х 1,5 : 0, I77

^Вmл
0 r,l
L.Jvl

0,30

а,25

0,20

0,15

0,10

0

Влажность, а^

А Б Условияэксплуатации

Рис. График зависимости эквиваJIентного коэффициента теIIJIоцроводности от ыIажности кJIадки

ЗАКЛЮЧЕНИЕ:

Коэффициент теплопроводности фрагмента Iспадкп из крупноформатного камня

12125 НФ производства ОАО (БИОТЕХ>) при плотности камня 0rб10 т/м3о плотности

кпадочного раствора в сухом состоянии 0r7 тlм3rплотности штукатурного раствора в

сухом соетоянии 0r9 т/м3и средней плотности кJIадки в сухом состоянии 01626

т/м3составляет:

о в сухом состоянии - 01139 вт/(м.OС)

о при ус.повиях эксплуатации А (влажность кпадки -l%) - 0rlб3 вт/(м.OС)

о при условиях эксплуатации Б (влажность кладки - lrs%o) - 0rl77 Вт/(м.OС)

Руководитель работ,

ведущий научный сотрудник А.Н. Сапелин
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