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1. Введение. 

Тепловая защита и теплоизоляция строительных конструкций зданий и сооружений имеют огромное значение в современном строительстве. 

Конец XX и начало ХХI века характеризуются постоянным ростом цен на нефть, природный газ и электроэнергию, что связано с исчерпанием запасов традиционных источников энергии и что послужило естественным толчком для рационального использования энергоресурсов, для поиска решений, ведущих к их экономии. В целом, для теплоснабжения гражданских зданий требуется до 30% добываемого в нашей стране твёрдого и газообразного топлива. 
Строительный бум  в России ХХI века породил спрос на теплоизолирующие материалы и конструкции. Утепление зданий современными строительными материалами  позволяет значительно снизить теплопотери. Разумеется, строить лучше всего из материалов, которые обладают малой теплопроводностью.
          Одним из определяющих параметров для строительных материалов является теплопроводность. Этот показатель указывает количество тепловой энергии, проходящей через материал при разнице температур на его поверхности. Проще говоря, он характеризует степень теплоизоляции. Несомненно, это один из важнейших показателей при строительстве, от него зависит, будет ли в результате построенный дом теплым, или же придется на отопление частного дома тратить немыслимые суммы.

           Для количественной оценки теплопроводности существует коэффициент теплопроводности материалов. Этот коэффициент отражает свойство вещества проводить тепловую энергию. Чем больше значение коэффициента, тем лучше он проводит тепло. Если мы собираемся утеплять дом, то нужно выбирать материалы с наименьшим значением данного коэффициента. Чем он меньше, тем лучше. Коэффициент теплопроводности является физическим параметром вещества и зависит от его структуры, плотности, влажности, температуры и давления. Применение этого коэффициента в строительстве более чем обосновано. Проблема сохранения тепла в зданиях и сооружениях в последнее время стала весьма актуальна.

           Речь здесь идет о банальной экономии, которая, в масштабах  города принимает внушительные размеры. Согласитесь, чтобы добиться комфортной температуры в жилом доме, необходимо достаточно топлива. А если стены имеют плохую теплоизоляцию, количество топлива увеличивается в разы. Принцип - «толще стена – теплее в доме» является финансово нецелесообразен. Поэтому основой любой методики расчета тепловых потерь зданий является оперирование этой величиной. Это актуально как для многоквартирных  домов, так и для частных жилищ в нашем городе.

Целью данной работы является исследование теплопроводности  строительных материалов.
Для достижения этой цели определили следующие задачи:

1. Изучить литературу по теме теплопроводность и теплоизоляция.
2. Освоить методику исследования определения теплопроводности материалов с помощью прибора ИТ-1. 
3. Дать количественную оценку проводящих свойств образцов.
4. Сравнить экспериментальные и табличные значения теплопроводности материалов.
5. Выяснить какие строительные материалы экономически выгодные в нашей местности.
6. Дать экологическую оценку исследуемым строительным материалам.
Объект исследования: теплопроводность строительных материалов.

Предмет исследования: процессы теплопереноса, обеспечивающие повышение тепловой эффективности наружных ограждающих конструкций и требуемые условия микроклимата помещений .

Гипотеза: в условиях физической лаборатории  возможно определение оптимального по своим теплофизическим свойствам строительного материала. 
2. Понятие о теплопроводности и теплоизоляции.

          Передачей теплоты или теплообменом называется, переход внутренней энергии от одного тела к другому в результате теплового контакта (соприкосновения) без совершения работы. Теплопроводность — один из видов переноса теплоты (энергии теплового движения микрочастиц) от более нагретых частей тела к менее нагретым, приводящий к выравниванию температуры тела.

         Посредством этого вида теплообмена происходит передача теплоты через стенку дома в зимнее время. Так как температура внутри дома выше, чем вне его, наиболее интенсивное тепловое колебательное движение совершают частицы, образующие внутреннюю поверхность стенки. Сталкиваясь с частицами соседнего более холодного слоя, они передают им часть энергии, в результате чего движение частиц  этого слоя, оставаясь колебательным, становится более интенсивным. Так от слоя к слою растет интенсивность колебаний частиц, а следовательно, и их внутренняя энергия. Таким образом, при теплопроводности перенос энергии в теле осуществляется в результате непосредственной передачи энергии от частиц (молекул, атомом, электронов), обладающих большей энергией, к частицам с меньшей энергией.

      С помощью теплопроводности теплота может передаваться в твердых, жидких и газообразных телах. Самой большой теплопроводностью обладают металлы. Это объясняется тем, что переносчиками внутренней энергии здесь, кроме молекул, являются свободные электроны. Хуже проводят тепло дерево, стекло, животные и растительные ткани; еще меньшую теплопроводность имеют жидкости  (за исключением жидких металлов, например ртути): и газы. Так, воздух в тысячи раз хуже проводит тепло, чем железо. Очень важно знание теплопроводности материалов, используемых при устройстве так называемых ограждающих конструкций зданий  (т. е. наружных стен, верхних перекрытий, полов в нижнем этаже) и в особенности теплоизоляционных материалов, предназначенных для сохранения тепла в помещениях и тепловых установках.

          Регулирование теплообмена является одной из основных задач строительной техники. В холодное время года теплота теряется помещением в силу теплопроводности стен и просачивания через них воздуха, уходит вместе с нагретым воздухом через вентиляционные каналы и щели. Чтобы температура в жилых и производственных помещениях соответствовала нормальным условиям жизни и деятельности человека, необходимо уменьшить эти потери. С этой целью стены домов делают из материалов с малой теплопроводностью — естественных (дерева, камыша, различных видов торфа, пемзы, пробки) или искусственных (кирпича, бетона, пенопласта и др.). Теплоизолирующие свойства этих материалов различны.

При изготовлении теплоизоляционных материалов в заготовленную массу вводят пузырьки воздуха. Для этого ее взбивают или добавляют специальную пену либо вещества, которые, вступая в химическую реакцию с заготовленной смесью, выделяют пузырьки газа. Некоторые пористые теплоизоляционные строительные материалы изготавливает термическим способом. Например, при производстве пеностекла стеклянный порошок смешивают с небольшим количеством размельченного известняка, засыпают в металлические формы и нагревают. При температуре 550—600 °С стеклянный  порошок расплавляется, образуя сплошную массу. Когда температура достигает 750—780 °С, начинается разложение  известняка, из которого выделяются газы. Вспучивай расплавленную массу, они придают ей пористость. После застывания  образуется материал, сохраняющий все свойства обычного стекла: негорючесть, стойкость по отношению к влаге и кислотам и т. д.  В то же время этот материал обладает новыми  замечательными качествами: он прочен, легко поддается обработке--пилится, строгается, не трескается, когда в него забивают гвозди. Использование теплоизоляционных материалов и примышленном и гражданском строительстве не только  удешевляет, но и увеличивает полезную площадь помещений, повышает их огнестойкость и звуконепроницаемость.[1]
3.  Теплопередача в строительстве. 
Кровля, стены и окна называются наружными ограждающими конструкциями здания из-за того, что они ограждают жилище от разного рода атмосферных воздействий пониженных температур, солнечной радиации, влаги, ветра.
          Теплозащитные свойства стены будут зависеть от ее толщины и коэффициента теплопроводности материала, из которого она построена. В случае, если стена состоит из нескольких слоев (допустим, кирпич—утеплитель—кирпич), ее термическое сопротивление будет зависеть от толщины и коэффициента теплопроводности материала каждого из слоев. Теплозащитные свойства ограждающих конструкций в большой степени зависят от влажности материала. Почти все строительные материалы содержат мельчайшие поры, которые в сухом состоянии заполняются воздухом. С повышением влажности поры заполняются влагой, коэффициент теплопроводности которой по сравнению с воздухом в 20 раз больше, а это приводит к резкому снижению теплоизоляционных характеристик, как материалов, так и конструкций. В связи с этим в процессе проектирования и строительства потребуется предусмотреть мероприятия, которые препятствовали бы увлажнению конструкций атмосферными осадками, грунтовыми водами и влагой, образующейся в результате конденсации водяных паров. Наружная и внутренняя стенки, соединенные гибкими связями в виде арматурных стержней или каркасов, уложенных в горизонтальные швы кладки, придают конструкции прочность, а внутренний (утепляющий) слой обеспечивает требуемые теплозащитные параметры. Толщину утепляющего слоя выбирают в зависимости от климатических условий и вида утеплителя. В связи с неоднородностью структуры трехслойной стены и применения материалов с различными теплозащитными и пароизоляционными характеристиками в толще конструкции может образовываться конденсат. Присутствие последнего в значительной степени снижает теплоизоляционные свойства ограждения. Из-за этого при возведении трехслойных стен необходимо предусмотреть их влагозащиту. Совсем недавно приняты новые нормативные документы по теплосбережению. Как раз поэтому теплоизоляция жилых зданий становится на сегодняшний день одной из важнейших проблем строительства. Особенно остро проблема теплоизоляции стоит в коттеджном и дачном строительстве, строительстве частных домов , поскольку, правильно сделанная, она позволяет уменьшить расходы на отопление в 3, а то и в 4 раза.[4] 
4. Описание используемой приборной базы. [image: image1.emf]
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[2]. 
5. Материалы и методика исследования.
Исследования проводились в лаборатории на базе Новосибирского государственного архитектурно-строительного университета (НГАСУ) под руководством кандидата технических наук, доцента Мансурова Рустама Шамильевича   при комнатной температуре (23 0С). Для проведения измерений был освоен и использован  измеритель теплопроводности ИТ-1.

 В данной работе исследованы теплопроводящие свойства 6 различных современных  строительных материалов: газобетон, арбалит, пенобетон, полистиролбетон, древесина,  зольный кирпич. 
	Обозначения
	Параметр
	Единица 
измерения

	m
	Масса образца
	кг

	V
	Объем образца 
	м3

	ρ
	Плотность материала 
	кг/м3

	δ
	Толщина стены по условиям энергосбережения 
	м

	c 
	Удельная  теплоемкость материала 
	кДж/(кг·0С)

	λ
	Теплопроводность материала (норма, табличное значение)
	Вт/м* 0С

	λ ф
	Теплопроводность материала (фактическое значение)
	Вт/м* 0С

	[image: image6.png]



	термическое сопротивление однородной зоны ограждающей конструкции
	м2·°С/Вт


Уде́льная теплоёмкость — отношение теплоёмкости к массе, теплоёмкость единичной массы вещества (разная для различных веществ); физическая величина, численно равная количеству теплоты, которое необходимо передать единичной массе данного вещества для того, чтобы его температура изменилась на единицу [3].
Теплопрово́дность — способность материальных тел к переносу энергии (теплообмену) от более нагретых частей тела к менее нагретым частям тела, осуществляемому хаотически движущимися частицами тела (атомами, молекулами,электронами и т. п.). Такой теплообмен может происходить в любых телах с неоднородным распределением температур, но механизм переноса теплоты будет зависеть от агрегатного состояния вещества.
           Количественным показателем теплопроводности различных тел служит коэффициент теплопроводности – λ (лямбда). Коэффициент теплопроводности численно равен количеству тепла в Джоулях(Дж), проходящему через 1м2 ограждения толщиной в 1 м в единицу времени при разности температур поверхностей ограждения 1 °С, и имеющим размерность Вт/(м×°С). Строительные материалы имеют коэффициенты теплопроводности в пределах от 3,5 (гранит) до 0,04 Вт/(м×°С) (пенополистирол). Определяется λ экспериментальным путем и зависит от плотности, влажности, температуры и структуры материала. Для большинства случаев увеличение плотности, влажности и температуры материала приводит к повышению величины λ.

Результаты измерений и вычислений представлены в таблице:

	
	V
м3
	M
кг
	ρ, 
кг/м3 
	c 

кДж/(кг·0С)
	λ

Вт/м* 0С
	[image: image7.png]



м2·°С/Вт
	λ ф

Вт/м* 0С
	δ, м 

	Зольный кирпич
	0,002
	3,2
	1600
	0.88
	0,7
	1, 72
	0,5
	0,86

	Полистеролбетон
	0,002
	0,88
	440
	0.84
	0,11
	1, 72
	0.09
	0,16

	Пенобетон
	0,002
	2,14
	1070
	0.84
	0,29
	1, 72
	0,26
	0,45

	Арбалит
	0,002
	1,32
	660
	0.84
	0,08-0,17
	1, 72
	0,1
	0,17

	Газобетон
	0,002
	1,66
	830
	0.84
	0,21
	1, 72
	0,18
	0,31

	Дерево (сосна)
	0,002
	1
	500
	2,30
	0,18
	1, 72
	0,17
	0,29


Определение нормы тепловой защиты по условию энергосбережения в условиях Барабинского района Новосибирской области:
Расчетная температура наружного воздуха в холодный период года text, °C, принимаемая  равной средней температуре наиболее холодной пятидневки -39°C.

Расчетная температура внутреннего воздуха помещений, принимаемые при теплотехнических  расчетах ограждающих конструкций в соответствии с  ГОСТ (жилые, общеобразовательные и другие общественные)  21°C [3].

Минимально допустимое сопротивление теплопередаче непрозрачных ограждающих конструкций R0min, м2С/Вт, соответствующее санитарно-гигиеническим и комфортным условиям, должно быть не менее значений, определяемых по формуле
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где n=1 - коэффициент, принимаемый  СНиП II-3;

tint - расчетная температура внутреннего воздуха, принимаемая в Барабинском районе 21°C  ;

text - расчетная температура наружного воздуха в холодный период года, принимаемая в Барабинском районе  -39°C;

tn -нормативный температурный перепад, 4 °С, принимаемый  СНиП II-3 в зависимости от вида здания и ограждающей конструкции;

int   - коэффициент теплообмена внутренней поверхности ограждающей конструкции, принимаемый по 8,7 Вт/(м2×°С), СНиП II-3.
Для Барабинского района Новосибирской области [image: image9.png]


=21-(-39)/4*8,7=1,72м2 ×°С/Вт. 
Исходя из того, что [image: image10.png]


= δ/ λ ф вычислим толщину стен по условиям энергосбережения  и данные занесем в таблицу δ =  [image: image11.png]


* λ ф .
6.Заключение.
Коэффициент теплопроводности материала - важнейший показатель при использовании материала в качестве утеплителя, именно от этой характеристики зависит необходимая толщина слоя утеплителя для соответствия современным нормам энергоэффективности, описанным в СНиП 23-02-2003. Данный показатель характеризует способность материала пропускать тепло и чем он ниже, тем лучшим утеплителем послужит материал. По результатам  исследований самый низкий коэффициент теплопроводности у полистиролбетона, арбалита и дерева (сосна).  Самый высокий коэффициент теплопроводности у зольного кирпича. Поэтому для поддержания расчетной температуры внутреннего воздуха помещения в пределах нормы  21-23 °C, толщина стены из зольного кирпича должна быть самая большая 0,86 м, а из полистиролбетона и арбалита самая маленькая 0, 16-0, 17 м.  Толщина стены из дерева принимает минимальное значение 0, 29 м.  При строительстве  жилья в климатических условиях Барабинского района в случае применения кирпичной кладки рекомендуется дополнительно использовать в качестве утеплителя минеральную вату, стекловату, воздушно-вентилируемую прослойку. Задача выбора оптимальных материалов для строительства, конечно же, подразумевает более комплексный подход. Однако даже такие простые расчёты уже на первых этапах проектирования позволяют определить наиболее подходящие материалы для строительства  и их количество.
            Изучив литературу по теме исследования и сравнив экспериментально  полученные результаты с табличными значениями позволяет судить о малой погрешности измерений. Полученные в ходе исследований результаты, показывают какими уникальными теплоизоляционными возможностями обладают современные материалы и приводят к выводу о необходимости информировать и даже пропагандировать среди населения современные строительные материалы. Такие материалы более дорогие и поэтому недостаточно широко используются в строительстве. В нашем городе эти материалы  уже применяются при строительстве новых зданий,  а также для утепления уже возведенных строений. Причем данные материалы применяются как на крупных строительных площадках, так и при строительстве частных домов.
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