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лентного смесителя подтвердили гипотезу о динамическом характере 
вспенивания пенобетонной смеси. Во время испытаний готовили пе-
нобетонные смеси, разогретые до температуры 40±5 °С, из которых 
формовали образцы. Образцы твердели в течение трех суток в термо-
изолированной форме, а затем  находились в естественных условиях.  
В результате испытаний были получены серии стандартных образцов-
кубиков марок D 600, D 800, D 1000 в возрасте 28 суток согласно 
ДСТУ Б.В.2.7-45-96.  

Определение основных физико-механических характеристик пе-
нобетона в возрасте 28 суток показало, что прирост прочности образ-
цов составил 7-11%  по сравнению с  ДСТУ, указанным выше. 

Исследования позволили определить сложный динамический ха-
рактер движения смеси, сочетающий  ее турбулентное и вихревое 
движения. Проведенные теоретические исследования процессов одно-
стадийного перемешивания пенобетонных смесей позволили разрабо-
тать конструктивные схемы высокоэффективного оборудования для 
приготовления пенобетонных смесей различной плотности. 
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Рассматриваются сравнительные результаты экспериментальных исследований по 
определению коэффициента теплопроводности гипсобетонов и их составляющих с це-
лью обоснования наиболее эффективного их применения в конструкциях. 
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 Основными требованиями, предъявляемыми к архитектурно-
строительным системам нового поколения, являются высокое качество 
теплозащиты, реализуемое путем перехода на более легкие слоистые 
конструкции ограждений с эффективными утеплителями. При этом 
предусматривается переход от унифицированных строительных эле-
ментов зданий к унифицированным конструктивным деталям и узлам, 
чтобы заменить крупноблочное и крупнопанельное домостроение на 
малоэтажные архитектурно-строительные системы [1]. Высокие тре-
бования к теплоизоляционным свойствам ограждающих конструкций, 
обусловленные высокой оплатой за расход энергоносителей, предпо-
лагают расширенное производство и применение теплоизоляционных 
материалов. 

 Изучение зарубежного опыта показывает, что в промышленно 
развитых странах структура нового строительства существенно отли-
чается от отечественной. Это объясняется высокой долей малоэтажно-
го строительства, что влечет несколько другую номенклатуру видов 
строительных материалов. Так, производство теплоизоляционных ма-
териалов на душу населения в таких странах как Канада, США при-
мерно в 10 раз выше, чем в странах СНГ.  

Одним из наиболее перспективных строительных материалов в 
этом направлении является гипс, как наименее энергоемкий. Так, пол-
ная энергоемкость изготовления 1 м2 стены из гипсобетона равна 48, 
из керамического  кирпича – 69, а из керамзитобетона – 115 кг услов-
ного топлива. Поэтому существенным резервом снижения топливно-
энергетических затрат при производстве и эксплуатации ограждающих 
конструкций является более широкое применение гипсовых вяжущих. 
А в связи с тем, что в настоящее время активно развивается монолитно-
каркасный способ возведения зданий и сооружений, то монолитно-
несущие и одновременно теплоизолирующие стены можно изготавли-
вать из легких гипсобетонов, таких как гипсоперлит, арбогипс и им по-
добных экологически чистых материалов.    

Современные технологические приемы и использование добавок 
позволили расширить диапазон свойств и применения гипса путем его 
модифицирования [2, 3]. В этом плане нами также было предложено 
гипсовое вяжущее с улучшенными физико-механическими свойства-
ми, такими как прочность гипсового камня и его водостойкость (коэф-
фициент размягчения составил порядка 0,81) [4]. Такое гипсовое вя-
жущее позволило использовать его в гипсобетонах для производства 
изделий и ограждающих конструкций, применяемых при повышенной 
влажности воздуха (перегородки, сантехкабины, вентиляционные бло-
ки и т.п.). Кроме этого гипс с улучшенными физико-механическими 
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свойствами можно сочетать с высоким содержанием легкого заполни-
теля как минерального, так и органического происхождения. Такими 
заполнителями были выбраны вспученный перлит и гранулированный 
пенополистирол. Благодаря применению разработанного модифициро-
ванного гипса возможно варьировать толщину теплоизоляционно-
конструкционных ограждающих конструкций путем изменения как 
вида легкого заполнителя, так и его насыщенности в гипсобетоне с 
учетом нормативных требований по коэффициенту термического со-
противления, принятого в регионе. 

Изучение теплоизоляционных свойств вышеуказанных гипсобе-
тонов и входящих компонентов проводили на установке ИТСМ-1 по 
представленной на рис.1 тепловой схеме. 

 
 

Рис.1 – Тепловая схема определения теплоизоляционных свойств гипсобетонов 
 

Поскольку исследуемый образец представляет пластину высотой 
L, то его состояние является равновесным при температуре То. В мо-
мент времени  τ = 0 температура граней образца изменяется скачкооб-
разно, принимая следующие значения: 

Т(Х, 0) = То,  Т(0, τ) = То = const;      T(L, τ) = T1 = const .       (1)    
На рис.2, 3 приведен характер изменения тепловых потоков на 

гранях  изучаемых образцов при различном отношении начальной 
температуры и температуры на гранях. Как видно из этих рисунков, 
полусумма тепловых потоков к стационарному значению намного 
меньше, чем каждый из потоков в отдельности. 

При получении расчетных соотношений, было сделано допуще-
ние об одномерности температурного поля внутри образца, которое 
выполняется при отсутствии теплообмена на его боковой поверхности. 
В связи со сложностью обеспечения адиабатических условий на боко-
вой поверхности образца измерения проводили в центральной зоне 
образца, размерами 250×250×50 (мм), в которой температурное поле в 
пределах заданной погрешности оставалось одномерным. Анализ ре-
шения двумерной задачи теплопроводности численным методом пока-
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зал, что в центральной зоне с площадью, равной половине площади 
образца, при соотношении размеров образца и его теплопроводности с 
погрешностью не более 1 %, температурное поле можно считать одно-
родным. Расчетная формула для полного теплового сопротивления 
имеет вид: 

                                      ∑P =Ио / КТ · ИТ,                                     (2) 

где ∑P  – полное тепловое сопротивление, (м2·К)Вт; Ио – сигнал пере-

пада температуры на образце, В; ИТ – сумма сигналов перепадов тем-
пературы на тепломерах, В; КТ  – тепловая проводимость тепломеров, 
Вт (м2·К).  

            

 
Рис.2 – Зависимость тепловых потоков при То ≤ То ≤ Т1 

 

 
 

Рис.3 – Зависимость тепловых потоков при То> Т1 или То< То 
 

Коэффициент теплопроводности рассчитывали по формуле 
                                                 λ = h / P0,                                          (3) 

где h – высота образца, м; P0 – тепловое сопротивление образца, 
(м2·К)Вт. 

Результаты испытаний образцов из исходных материалов для  из- 
готовления легких гипсобетонов приведены в табл.1.  
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Таблица 1 – Коэффициенты теплопроводности исходных материалов 
 

№ 
п/п 

Наименование 
материала 

Средняя 
плотность, 

кг/м3 

Коэффициент 
теплопроводности, 

Вт/мК 
1 Гипсовый камень (Г-5) 1520 0,56 
2 Цементный камень (ПЦ-400) 2114 1,33 
3 Вспученный перлит 150-250 0,05-0,06 
4 Гранулированный  

пенополистирол 
50 0,031 

 

Результаты испытаний образцов из легких гипсобетонов на вы-
шеприведенных заполнителях приведены в табл.2.  

 
 

Таблица 2 –Коэффициенты теплопроводности легких гипсобетонов 
 

№ 
п/п 

Наименование 
материала 

Средняя 
плотность, 

кг/м3 

Коэффициент 
теплопроводности, 

Вт/мК 
1 Гипсобетон на перлитовом 

песке 
560 0,056 

2 Гипсобетон на перлитовом 
щебне 

510 0,053 

3 Гипсобетон на пенополистироле 440 0,050 
4 Двухслойный гипсобетон на 

перлитовом щебне  и пенополи-
стироле 

530 0,048 

 

Как видно из табл.1, наиболее высокими теплоизоляционными 
свойствами обладает двухслойный гипсобетон на пенополистироле и 
перлитовом щебне. Это объясняется более плотной упаковкой легкого 
заполнителя в структуре бетона и уменьшением содержания матрич-
ного материала в виде гипсового камня.  

Благодаря полученной структуре гипсобетона с низким коэффи-
циентом теплопроводности и использованию гипсового вяжущего с 
повышенными прочностью и водостойкостью стало возможным изго-
товление изделий для ограждающих конструкций тепло- и звукоизо-
ляционного назначения.  
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РОЗРАХУНОК ПРИРОДНОГО ОСВІТЛЕННЯ ПРИМІЩЕНЬ  
БУДІВЕЛЬ, ЯКІ ОСВІТЛЮЮТЬСЯ ЧЕРЕЗ ЗЕНІТНІ КРУГЛІ У ПЛАНІ 
ЛІХТАРІ ПРИ ЯСНОМУ І ХМАРНОМУ НЕБІ  
 

Наведено методику розрахунку природного освітлення приміщень будівель, які 
освітлюються через зенітні круглі у плані ліхтарі при ясному і хмарному небі за вимо-
гами Міжнародного комітету освітлення (МКО). 
 

Наведені в нормативних документах [1, 2] методи розрахунку 
природного освітлення приміщень придатні тільки для хмарного неба, 
при якому спостерігається пропорційна залежність між зовнішнім 
освітленням і внутрішнім в приміщеннях будівель. В умовах же ясного 
неба вони є наближеними, оскільки при розрахунку почасового освіт-
лення в приміщеннях не враховують добову динаміку розподілення 
яскравості на небозводі, а також пряму складову зовнішнього освіт-
лення та конструктивне вирішення сонцезахисних пристроїв (СЗП). У 
результаті чого в одних випадках потенціал природної світлової енер-
гії використовується не повністю, а в інших – рівень освітлення при-
міщень значною мірою залежить від світлотехнічних пропускних ха-
рактеристик сонцезахисних пристроїв. Тому на даному етапі виникла 
необхідність в розробленні методів розрахунку природного освітлення 
приміщень будівель при ясному і хмарному небі МКО. 

Метою даної роботи є розробка методу розрахунку природного 
освітлення приміщень будівель через зенітні круглі у плані ліхтарі при 
ясному і хмарному небі МКО. 

Розрахунок освітлення в розрахунковій точці приміщення будівлі, 
яка освітлюється через круглі у плані зенітні ліхтарі при ясному і хма-
рному небі МКО і відсутності сонцезахисних пристроїв (СЗП), вико-
нуємо за формулою 

∑
= Θ+

τ
=

n

1i
]г

i
Eя

i
E[

ЗК
фК2roямE ,                         (1) 

де n – кількість зенітних ліхтарів, які приймають участь в освітленні 
розрахункової точки М; Кф  – коефіцієнт, що враховує тип ліхтаря, 
приймається за табл. 34 [1]; КЗ – коефіцієнт запасу, який приймається 


