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Введение

Основной задачей строительной физики является научное обос-
нование применения в строительстве материалов и конструкций, а так
же выбора таких размеров и формы помещений, которые обеспечили
бы температурно-влажностые, акустические и светотехнические усло-
вия в помещениях, соответстующие их функциональному назначению.

Курс дисциплины «Строительная физика» для студентов специ-
альности 270114 «Проектирование зданий» включает в себя теоретиче-
ские основы, практическую часть и лабораторные исследования.

Лабораторные работы базируются на изученном теоретическом
материале, служат его продолжением, позволяют закрепить получен-
ные в рамках лекционного и практического курсов знания на практике.

Придание ограждающим конструкциям теплозащитных свойств
в целях обеспечения заданного температурно-влажностного режима
помещений и долговечности самих конструкций рассматривается в
строительной теплотехнике.

Определение комфортности микроклиматических условий в ла-
боратории включает в себя проверку абсолютной и относительной
влажности, распределение температуры внутреннего воздуха в поме-
щении, измерение скорости перемещения воздуха в помещении.

Задачей архитектурной светотехники является исследование ус-
ловий, определяющих создание оптимального светового режима в по-
мещениях, и разработка соответствующих архитектурных и конструк-
тивных решений зданий.

Освоение расчета естественной освещенности позволяет выпол-
нить такой расчет для помещения лаборатории и подтвердить его заме-
рами освещенности в контрольных точках на практике.

Возможность самостоятельно уточнить коэффициенты светоот-
ражения и светопропускания различных поверхностей в лабораторных
условиях позволяет получить данные и сравнить их с приведенными в
литературе.

Лабораторный практикум позволяет студентам в рамках курса
получить навыки работы с приборами (психрометром, барометром,
электронным термометром с термощупом и термодатчиком, крыльча-
тым и чашечным анемометром, люксметром), а также закрепить зна-
ния, полученные ранее в рамках лекционного и практического курсов.



Лабораторная работа № 1

Определение температуры и влажности воздуха в помещении
с помощью психрометра Ассмана

Цель работы:
1) закрепление теоретических знаний об основных параметрах,

характеризующих температурно-влажностный режим воздушной среды
и их взаимосвязи;

2) ознакомление с основными приборами, используемыми для
измерения температуры и влажности воздуха;

3) получение практических навыков по определению температу-
ры и влажности воздушной среды психрометрическим методом.

Приборы и оборудование:
1. Комплект психрометров Ассмана.
2. Таблицы приложения А.

Теоретические предпосылки:
Наиболее простым способом измерения температуры является

использование физического свойства тел менять первоначальный объ-
ем с изменением температуры. Большинство веществ с повышением
температуры увеличивается в объеме, а с понижением – уменьшается.
На этом принципе основано действие жидкостных термометров. Объем
резервуара и измерительного капилляра может быть заполнен ртутью,
подкрашенной спиртом, толуолом и другими веществами. Помимо
жидкостных термометров для измерения температуры могут быть ис-
пользованы:

 биметаллические датчики, принцип действия которых основан
на различной степени удлинения двух разнородных металлов;

 термопары, действие которых основано на возникновении
электродвижущей силы на противоположных концах спаев двух разно-
родных металлов, помещенных в среды с различной температурой. Ве-
личина электродвижущей силы пропорциональна разности температур
на противоположных спаях и изменяется по линейному закону;

 термометры сопротивления, в которых в интервале от – 50 до +
180 °С используется свойство проводников изменять электрическое
сопротивление с изменением температуры. Сопротивление увеличива-
ется с повышением температуры по линейному закону;



 термисторы (полупроводниковые датчики температуры), изме-
няющие электрическое сопротивление при изменении температуры по
логарифмическому закону. При повышении температуры электриче-
ское сопротивление полупроводника уменьшается.

Измерение влажности воздуха производят на основе психромет-
рического эффекта, состоящего в том, что увлажненный термодатчик
показывает более низкую температуру по сравнению с сухим, так как
на испарение некоторого количества влаги G с поверхности увлажнен-
ного термодатчика расходуется некоторое количество тепла Q, погло-
щаемого из воздуха. Разность этих температур тем больше, чем ниже
влажность воздуха и, следовательно, чем интенсивнее протекает про-
цесс испарения:

 mttAQ  ,

где А – коэффициент пропорциональности; t и tm – температуры соот-
ветственно по сухому и увлажненному термодатчикам;

)( вВЛ еEBG  ,

где В – коэффициент пропорциональности; Евл и ев – упругость водяно-
го пара соответственно в воздухе непосредственно над поверхностью
увлажненного термодатчика и в помещении;

r
QG  ,

где r – теплота парообразования.
Из приведенных выше уравнений следует:

)( mвлв ttDЕe  ,

где D = A/(Br) – эмпирический коэффициент, зависящий в основном от
подвижности воздуха v. Следовательно, );( mв ttfe  .

Существуют более простые датчики влажности. Принцип дейст-
вия одного из них основан на свойстве обезжиренного волоса изменять
длину в зависимости от влажности воздуха. Приборы, работа которых
основана на этом принципе, требуют периодической проверки психро-
метрическим методом.



Описание приборов:
Работа выполняется психрометрическим методом на основании

показаний двух термометров, резервуар одного из которых обернут
батистом, смоченным дистиллированной водой. Относительная влаж-
ность воздуха определяется на основании одновременных показаний
сухого и влажного термометров по их разности с помощью специаль-
ных таблиц (таблица А.1, приложение А).

Работа может быть выполнена с помощью психрометра Августа
или Ассмана. В психрометре Августа для измерения влажности ис-
пользуется волосяная нить, в психрометре Ассмана – два термометра,
один из которых обернут влажной тканью.

Аспирационный психрометр Ассмана (рисунок 1.1) дает более
точные и устойчивые показания, так как оба термометра (сухой и
влажный) обдуваются воздухом с постоянной скоростью, защищены от
лучистого тепла и влияния внешних потоков воздуха.

а) б)

Рисунок 1.1 – Аспирационный психрометр Ассмана: а – общий вид психро-
метра; б – разрез; 1 – аспирационная головка; 2 – ключ механического привода;
3 – корпус; 4 – ртутные метеорологические термометры («сухой» и «влаж-
ный»); 5 – защита всасывающих трубок; 6 – всасывающие трубки; 7 – батист;
8 – термозащита; 9 – воздухопроводная трубка



Прибор состоит из двух одинаковых метеорологических ртутных
термометров 4, закрепленных в специальной оправе 5. Резервуар пра-
вого термометра обернут батистом 7 в один слой и перед работой сма-
чивается дистиллированной водой при помощи пипетки.

Резервуары термометров вставлены во всасывающие трубки 6,
защищенные от лучистого нагрева. В верхней части всасывающие
трубки объединены воздухопроводной трубкой, которая крепится к
аспирационной головке 1. В аспирационной головке размещен венти-
лятор с приводом, который протягивает воздух около резервуаров тер-
мометров со скоростью около 2 м/с.

Выпускаются две модификации аспирационных психрометров
Ассмана: с механическим и электрическим приводами. В лабораторных
условиях наиболее удобен психрометр с электрическим приводом, так
как скорость воздушного потока в нем поддерживается постоянной в
течение всего замера. В психрометрах с механическим приводом ско-
рость воздушного потока на шестой минуте снижается с 2 до 1,7 м/с.
Однако, при исследовании параметров воздушной среды в натурных
условиях, психрометр с механическим приводом обеспечивает боль-
шую свободу выбора точек для замеров.

От механических повреждений и лучистого нагрева термометры
защищены термозащитой, а от влияния внешних потоков воздуха –
ветровой защитой.

Методика выполнения работы:
1. Определить барометрическое давление с помощью барометра

– анероида. Результаты занести в таблицу 1.1.
2. Определить влажность воздуха. Для этого ознакомиться с

принципом работы и устройством аспирационного психрометра Асс-
мана. За четыре минуты до начала работы смочить батист на резервуа-
ре влажного термометра. Для этого берут пипетку с резиновой грушей,
заранее наполненную дистиллированной водой, и легким нажимом на
грушу доводят уровень воды в стеклянной трубке до риски. Если риска
отсутствует, то уровень воды доводят не ближе, чем на 1 см до края.
Через 2…3 с, не вынимая пипетки из трубки, разжимают зажим, вбирая
излишнюю воду в грушу, и вынимают пипетку. По прошествии четы-
рех минут после смачивания заводится механизм аспиратора ключом.

3. Через последующие четыре минуты производят отсчеты по
термометрам психрометра с точностью до 0,2 °С.



4. Замеры производить при установившемся режиме в центре
помещения три раза с промежутком в 10…15 минут и результаты зане-
сти в таблицу 1.1. Перед замерами проверять батист, смачивать его по
необходимости.

Относительную влажность воздуха φ, (%), определяют по таб-
лице А. 1 приложения А в зависимости от показаний сухого термомет-
ра и разности показаний сухого и влажного термометров.

Относительную влажность по показаниям психрометра Ассмана
можно определять по психрометрическому графику (рисунок А.1 при-
ложения А) в следующем порядке: по вертикальным линиям отмечают
показания сухого термометра, а по наклонным – влажного. На пересе-
чении этих линий получают значения относительной влажности φ, (%),
обозначенные на кривых линиях графика цифрами.

Упругость водяного пара е, Па, определяют согласно таблице
А.2 приложения А по формуле:

100
Ee 



где е – упругость водяного пара в исследуемом помещении, Па (мм. рт.
ст.); Е – максимальная упругость водяного пара, Па (мм. рт. ст.) при
температуре сухого термометра t.

5. Результаты измерений необходимо занести в таблицу 1.1.
6. По результатам расчета сделать обобщающий вывод.

Контрольные вопросы:
1. Дать определения: абсолютной влажности воздуха и характе-

ристики единиц ее измерения; давления насыщенного пара и зависимо-
сти его от температуры; относительной влажности воздуха и ее значе-
ния для характеристики влажностного режима в помещении.

2. Приборы для измерения температуры и влажности воздуха, их
достоинства и недостатки.

3. Порядок вычисления относительной и абсолютной влажности
воздуха по данным, полученным с помощью психрометров Ассмана и
Августа.



Таблица 1.1 – Результаты измерений относительной влажности с использованием
психрометра Ассмана

Показания психрометра
Ассмана, С

№
замера

Дата
прове-
дения
изме-
рений

Баромет-
рическое
давление
мм. рт. ст.

«сухого»
термометра

«влажного»
термометра

Психрометри-
ческая раз-

ность «сухо-
го» и «влаж-
ного» термо-
метров, С

Относитель-
ная влаж-

ность
воздуха, , %
(по таблице

А.1)

Упругость
водяного

пара,
Е, мм рт. ст.,
(по таблице

А.2)
1
2
3

среднее



Лабораторная работа № 2

Определение относительной влажности воздуха
в помещении психрометрическим методом

Цель работы:
1) измерить температуру в различных точках помещения и по

полученным данным рассчитать характеристики температурно-влаж-
ностого режима воздушной среды;

2) ознакомиться с основными приборами, используемыми для
измерения температуры и влажности воздуха;

3) получить практические навыки по определению температуры
и влажности воздуха психрометрическим методом.

Приборы и оборудование:
1. Комплект психрометров Ассмана.
2. Таблицы (приложение А).
3. Штативы-держатели для установки психрометров.

Теоретические предпосылки:
Одним их важных факторов создания комфортных условий для

деятельности человека является оптимальный микроклимат помеще-
ния. Любое изменение температуры вызывает изменение влажности в
помещении и наоборот. Поэтому для объективной оценки физического
состояния воздушной среды температуру и влажность следует рассмат-
ривать совместно.

Нормирование основных характеристик микроклимата помеще-
ния осуществляется с учетом санитарно-гигиенических требований к
данному помещению и климатических условий местности.

Соответствие действительных параметров воздушной среды тре-
буемым обеспечивается надлежащим выбором защитных качеств огра-
ждающих конструкций здания, работой отопительно-вентиляционных
устройств и т.п.

В отапливаемых помещениях жилых и общественных зданий
температура воздуха в зоне, прилегающей к полу, обычно ниже темпе-
ратуры под потолком. Это объясняется тем, что нагретый воздух пере-
мещается в верхнюю зону помещения, а в нижнюю поступает (ин-
фильтруется) через ограждающие конструкции наружный, холодный.
Однако, падение температуры (градиент по вертикали и по горизонта-



ли) обычно невелико.
В производственных зданиях имеет место большой градиент пе-

репада температуры. Это связано с большим притоком воздуха, осо-
бенно зимой, в нижнюю часть здания через специальные проемы и вы-
тяжкой теплого воздуха через аспирационные фонари, а также с интен-
сивным тепловыделением отдельных агрегатов производства.

Для расчетов диффузии через ограждающие конструкции поль-
зуются не абсолютной влажностью, а величиной парциального давле-
ния водяного пара, иногда называемого упругостью водяного пара.

Абсолютная влажность воздуха связана с величиной парциаль-
ного давления пара и вычисляется по формуле:
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где  – абсолютная влажность; е - парциальное давление, мм. рт. ст.;
t - температура воздуха, °С.

Парциальное давление при постоянной температуре возрастает
по мере увеличения количества влаги в воздухе до состояния его на-
сыщения водяными парами. С дальнейшим увеличением количества
пара в воздухе, при других постоянных параметрах, парциальное дав-
ление не повышается, а избыток влаги выпадает в виде конденсата.

Температура, при которой находящийся в воздухе водяной пар
достигает состояния насыщения при неизменном давлении, называется
точкой росы р , С.

Степень насыщения воздуха водяными парами определяет его
относительную влажность  , %:

100
Е
е100

max







 ,

где   – абсолютная влажность воздуха при определенной температуре
в помещении; max  – абсолютная влажность насыщенного воздуха при
той же температуре; е – упругость водяного пара при определенной
температуре; Е – максимальная упругость водяного пара при той же
температуре.



Зависимость между максимальной упругостью водяного пара Е и
абсолютной влажностью воздуха   приведена в приложении А.

Влажность воздуха в строительной теплотехнике измеряется
психометрическим методом, а также с помощью волосяных гигромет-
ров.

Психрометрическим методом влажность воздуха определяется
на основании показаний двух одинаковых термометров, резервуар од-
ного из которых обернут смоченной тканью. С поверхности резервуара
«смоченного» термометра происходит испарение воды, интенсивность
которого зависит от влажности окружающего воздуха. Так как на испа-
рение расходуется тепло, то показания «смоченного» термометра ока-
зываются ниже показаний «сухого».

Относительная влажность определяется на основании одновре-
менного показания «сухого» и «смоченного» термометров и их (пси-
хрометрической) разности с помощью специальных психрометриче-
ских таблиц (приложение А).

Методика выполнения работы:
1. Изучить рекомендованную литературу, ознакомиться с уст-

ройством психрометра Ассмана, изучить правила пользования табли-
цами, графиками.

2. Проверить исправность прибора, правильность его установки
(контрольные психрометры Ассмана устанавливаются в определенных
точках помещения – по периметру и в центре), подготовить прибор к
работе.

Для этого необходимо резервуар термометра, обернутый бати-
стом, смочить дистиллированной водой при помощи пипетки. Через
несколько минут после смачивания четырьмя полными оборотам ключа
завести механизм аспиратора.

Отсчет показаний термометров производится при работающем
аспираторе через 4-5 минут после его включения. Подходить к прибору
для снятия замеров надо с подветренной стороны или со стороны меха-
низма аспиратора при горизонтальной его положении. Первый из заме-
ров должен производиться под непосредственным наблюдением пре-
подавателя или лаборанта. Все измерения должны быть выполнены
дважды; в начале и конце первого академического часа занятий.

3. Выполнить замеры и заполнить таблицу измерений по сле-
дующему образцу (см. таблицу 2.1).



Таблица 2.1 – Результаты измерений температуры «сухого» и «влажного» термометров
 с помощью психрометра Ассмана

Показания
термометров
психрометра
Ассмана, С

Дата и
время
прове-
дения

измере-
ний

№
замера

«сухого» «влажного»

Психро-
метри-
ческая

раз-
ность,
С

Относи-
тельная
влаж-
ность

воздуха
 , %

Макси-
мальная

упругость
водяного
пара Е,

мм рт.ст.

Действи-
тельная

упругость
водяного
пара в по-
мещении,
 мм рт.ст.

Точка
росы

р , С

1
2
3

По
пери-
метру

4
В

центре
5

среднее

13



4. Определить психрометрическую разницу показаний «сухого»
и «влажного» термометров:

сухого влажногоt t t  

С помощью таблиц определить значения относительной влажно-
сти воздуха (приложение А, таблица А.1).

Максимальная упругости водяного пара определяется по таблице
А.2, данные записывают в соответствующие графы таблицы 2.1.

Максимальную упругость водяного пара Е, мм. рт. ст., опреде-
ляют в соответствии с приложением А, таблица А.1.

Определить упругость водяного пара при данной температуре, е,
мм. рт. ст., можно по формуле:

100%е
Е

   , тогда
100

Ее 
 .

Определить абсолютную влажность воздуха следует с помощью
формулы:

1,058

1
273
сухого

е
t


 


Определить точку росы необходимо исходя из следующих пред-
посылок: max   ; e E .

По приложению А, таблица А.1, подставить вместо значения Е
величину е, найти точку росы р .

Данные записать в соответствующие графы таблицы.
5. На основании проведенной работы составить отчет и сделать

выводы.

Контрольные вопросы:
1. Что называется температурой точки росы.
2. При каких условиях возможна конденсация паров воды.
3. Как изменится относительная влажность воздуха при измене-

нии влагосодержания и постоянной температуре.



Лабораторная работа № 3

Распределение температуры воздуха в помещении
и построение температурного поля

Цель работы:
1) ознакомиться с устройством и действием цифрового термо-

метра АТТ-2002; уточнить класс точности прибора;
2) измерить температуру в различных точках помещения и по

полученным данным рассчитать характеристики температурно-влаж-
ностого режима воздушной среды помещения;

3) рассчитать характеристики температурного поля и построить
графики распределения температуры в помещении.

Приборы и оборудование:
1. Термометр цифровой типа АТТ-2002 (минимум 3 штуки).
2. Штативы-держатели с кронштейнами (минимум 3 штуки).
3. Схема установки штативов, номер ряда и номер горизонта из-

мерений (необходимо согласовать с преподавателем).

Теоретические предпосылки:
Одна из основных характеристик микроклимата помещения -

температура воздуха. Ее распределение в помещении зависит от мно-
гих факторов: от отопительно-вентиляционных систем, теплозащитных
качеств ограждений, воздухопроницаемости окон и стен, расположения
помещений по высоте в многоэтажных зданиях, режима работы раз-
личных механизмов в помещении и т.п.

Перепад температур t  в помещении не должен превышать по
горизонтали 2 градуса, по вертикали - 3 градуса.

Многообразие и изменчивость факторов затрудняет установле-
ние аналитической зависимости температуры воздуха в отдельных точ-
ках помещения от внешних причин. В связи с этим важное значение
имеют данные натурных исследований, с помощью которых можно
объективно оценить характер различных факторов, воздействующих на
распределение температуры в горизонтальной и вертикальной плоско-
стях.

Для измерения температуры воздуха в строительной теплотех-
нике применяют деформационные, электрические и термоэлектриче-
ские термометры.



Из деформационных термометров наибольшее распространение
получили жидкостные - ртутные и спиртовые в стеклянной оболочке, а
также биметаллические.

К электрическим приборам относят термометры сопротивления,
которые основаны на изменении сопротивления электрическому току,
меняющемуся при изменении температуры.

Термоэлектрические термометры (термоэлементы) основаны на
принципе изменения электродвижущей силы (э.д.с.), возникающей в
цепи, образованной из двух разнородных проводников при наличии
разности температур в точках спаев проводников.

В настоящей работе для измерения температуры предусмотрены
электрические термометры, как показано на рисунке 3.1.

А Б

Рисунок 3.1 – Оборудование, необходимое для выполнения лабораторной
работы: А – цифровой измеритель температуры типа АТТ-2002; Б – правильная
установка термометра

Методика выполнения работы:
1. Ознакомится с теоретическими данными и последовательно-

стью выполнения лабораторной работы.
2. Заготовить схемы плана и разрезов помещения в М 1:100 на

писчей или миллиметровой бумаге. Номер разреза уточняет преподава-
тель. Пример выполнения плана и разрезов лаборатории приведен на
рисунке 3.2.
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Рисунок 3.2 – Схема плана и разрезов помещения лаборатории ГК 530:
А – схема плана; Б – разрез поперечный; В – разрез продольный



3. Произвести измерения во всех указанных точках (первый го-
ризонт – 1 м над уровнем чистого пола, второй горизонт – 1,5 м и тре-
тий горизонт – 2,0 м).

При измерении температуры передвижной кронштейн развер-
нуть в противоположную от исследователя сторону.

Результаты измерений записать непосредственно на схемах раз-
резов и в таблицу 3.1.

Таблица 3.1 – Результаты измерений температуры в помещении

Температура, С,
для следующих
расчетных точек

Дата и
время

проведения
измерений

№
ряда

№
горизонта

11 21 31

1
2

2

3

4. Построить графики температурного поля на соответствующих
разрезах и в плане, как показано на рисунке 3.3, и приложить к отчету.

5. Посчитать температурный перепад в горизонтальной и верти-
кальной плоскостях. Сравнить с имеющимися данными для комфорт-
ных условий в общественном здании. Сделать выводы.

Контрольные вопросы:
1. Факторы, влияющие на неравномерное распределение темпе-

ратуры и влажности воздуха в промышленных зданиях, в помещениях
жилых и общественных зданий.

2. Точность приборов, предназначенных для измерения темпера-
туры в помещении.

3. Где больше температурный перепад, в верхнем или нижнем
горизонте. Обоснуйте ответ.

4. Какую температуру и влажность следует считать комфортной
для жилых и общественных зданий. Нормируются ли эти показатели.

5. Где температурный перепад больше: по ширине, длине или
высоте помещения. Почему.



Рисунок 3.3 – Температурное поле в помещении лаборатории (пример
выполнения): А – двухмерная модель температурного поля (выполняется
для каждого горизонта); Б – трехмерная модель температурного поля.

А

А

Б



Лабораторная работа № 4

Исследование распределения температуры
в толще наружной ограждающей конструкции стены

Цель работы:
1) измерить температуру в различных точках ограждения с по-

мощью термощупа;
2) рассчитать термическое сопротивление ограждения и сопоста-

вить полученные результаты с экспериментальными данными.

Приборы и оборудование:
1. Блок термопар.
2. Измерительный прибор.
3. Таблицы и расчетные схемы.

Методика выполнения работы:
Работа состоит из двух частей: в первой части необходимо вы-

полнить расчет сопротивления теплопередаче для имеющейся конст-
рукции, во второй части необходимо осуществить замеры температуры
на поверхности и в толще ограждения. Затем необходимо построить
графики и сравнить полученные при расчете и замерах результаты, и
сделать соответствующие выводы.

1. Ознакомиться с теоретическими данными и последовательно-
стью выполнения лабораторной работы.

2. Заготовить схему разреза стены, как показано на рисунке 4.1.

6020 2080100250 120 2020 80

Рисунок 4.1 – Пример выполнения схемы стены



3. Провести расчет сопротивления теплопередаче ограждающей
конструкции стены в соответствии с требованиями 6, 7.

Кратко последовательность расчета изложена в СП 23-101-2000
«Проектирование тепловой защиты зданий» и в методических указани-
ях № 1427 «Физико-технические основы проектирования. Тепловая
защита зданий».

Сначала следует рассчитать приведенное сопротивление тепло-
передаче Ro многослойной ограждающей конструкции с однородными
слоями по формуле:

ext
kRR


11

int
0 

где int – коэффициент теплопередачи внутренней поверхности ограж-
дающей конструкции; Rk – термическое сопротивление ограждающей
конструкции; ext – коэффициент теплоотдачи наружной поверхности
ограждающей конструкции для условий холодного периода года.

Термическое сопротивление ограждающей конструкции Rk,
м2С/Вт, с последовательно расположенными однородными слоями
определяют, как сумму термических сопротивлений отдельных слоев:

п21

n
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ik R...RRRR 



,

где R1, R2, … , Rn – термические сопротивления отдельных конструк-
тивных слоев.

Термическое сопротивление R, м2С/Вт, однородного слоя рас-
считывают по формуле

,R





где  – толщина слоя, м;  – расчетный коэффициент теплопроводности
материала слоя, Вт/(м С), определяемый с учетом условий эксплуата-
ции ограждающих конструкций.



Таким образом, приведенное сопротивление теплопередаче ог-
раждающей конструкции можно рассчитать по формуле:
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4. Рассчитать распределение температуры в толще ограждения.
Расчет произвести следующим образом.
Принять температуру внутреннего воздуха равной С20t 0

int  , а
температуру наружного воздуха измерить термодатчиком, например,
для 24 сентября 2007 года она составит С12t 0

ехt  .

Общий перепад температуры t  в конструкции составит
С81220t 0 .

Поскольку температурный перепад в каждом слое ограждения
пропорционален его термическому сопротивлению Ri , разность темпе-
ратур распределяется пропорционально термическому сопротивлению
слоев:
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Расчет проводят, используя пропорцию, например, такую:
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Температура внутренней поверхности ограждения составит:
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Для данных расчетов int  составит:
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Температура любого слоя ограждения может быть рассчитана
следующим образом:
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1n

R
– сумма сопротивлений теплопередаче предыдущих слоев кон-

струкции.

5. Замерить температуры внутренней и наружной поверхностей
ограждения, разместив термощуп сначала на поверхности конструкции,
затем последовательно на глубине 100 мм, 200 мм.

Замеры выполнить последовательно для расчетных точек с ин-
тервалом в 10 – 15 минут.

Результаты измерений записать в таблицу 4.1.

Таблица 4.1 – Результаты измерений температуры
термощупом

Температура, С,
для следующих
расчетных точек

Дата и
время

проведения
измерений

Вид
ограж-
дения

Номер
измере-

ния
1 2 3 4 5

1
2
3

Наруж-
ная

стена
среднее



6. Построить графики распределения температуры в толще ог-
раждающей конструкции стены. При этом необходимо привести две
кривые: распределение температур в соответствии с измерениями и
распределение температур в соответствии с расчетами. Пример выпол-
нения графиков показан на рисунке 4.2.
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Рисунок 4.2 – Пример выполнения изотермы распределения
 температуры в толще ограждающей конструкции

7. Оценить полученные результаты расчетов и измерений, срав-
нить их и сделать выводы.

Контрольные вопросы:
1. Что такое точка росы. Где она должна находиться в ограж-

дающей конструкции, почему.
2. От чего зависит термическое сопротивление теплопередаче

конструкции. Можно ли его изменить конструктивными приемами.
3. Какой метод оценки распределения температур в толще ог-

раждающей конструкции точнее: эмпирический или практический и
почему.

4. Для чего измеряют температуру в толще ограждающей кон-
струкции.

Распределение температуры по расчету
Распределение температуры после измерений



Лабораторная работа № 5

Измерение скорости воздушных потоков
и определение кратности воздухообмена в помещении

Цель работы:
1) освоить технику измерения скорости воздушных потоков в

помещении с помощью анемометра;
2) измерить скорость воздушных потоков в помещении при по-

мощи крыльчатого или чашечного анемометра;
3) научиться определять кратность воздухообмена в помещении

и сопоставить полученные результаты с нормативными данными.

Приборы и оборудование:
1. Анемометр чашечный типа МС-13 или крыльчатый механиче-

ский типа АСО-3.
2. Секундомер.
3. Тарировочные графики анемометра, служащие для перевода

показаний счетчика прибора в значения скорости.
4. Рулетка и габаритные размеры помещения (план) для расчета

объема помещения.

Теоретические предпосылки:
Необходимо знать, что свойство строительных материалов и ог-

раждающих конструкций из них пропускать воздух называется возду-
хопроницаемостью. Под действием ветра, теплового напора, возни-
кающего при разности температур внутреннего и наружного воздуха,
изменяются теплозащитные свойства ограждения. Сопротивление, ока-
зываемое фильтрации воздуха ограждающей конструкцией, называют
сопротивлением воздухопроницаемости ограждения R. Оно показывает
разность давлений, при которой поток воздуха через 1 м2 ограждающей
конструкции будет равен 1 кг/ч.

Для городской застройки характерны уменьшение ветрового
давления у поверхности земли и значительное повышение его на верх-
них этажах.

Количество воздуха V, м/с, проходящего через открытый проем
площадью F, м2, при скорости воздушного потока в этом проеме  ,
м/с, составляет:



 FV .

Кратность воздухообмена в помещений, n, с-1, имеющем объем
W, при расходе воздуха V, находится по формуле:

W
V3600n 


, (с-1).

Из приведенных формул следует, что для определения кратности
воздухообмена в натурных условиях необходимо измерить площадь
«живого» сечения проема, среднюю скорость воздушного потока в нем
и объем помещения.

Измерения нужно производить раздельно в приточных и вытяж-
ных проемах. Равенство расхода воздуха по притоку и вытяжке являет-
ся свидетельством правильности проведенных измерений.

Работа выполняется в натурных условиях в помещениях, где
может быть создан достаточно интенсивный организованный воздухо-
обмен. В качестве приточных отверстий используются нижние створки
оконных проемов или двери, ведущие в смежные помещения с более
низкой температурой воздуха, чем в исследуемом помещении.

Вытяжные отверстия должны размещаться в верхних частях
оконных проемов. В небольших отверстиях (форточка) скорости дви-
жения воздушных потоков измеряются в центре отверстия. Замеры ско-
рости движения воздушных потоков в больших отверстиях (дверных
или оконных) производятся в центрах трех равных участков, на кото-
рые условно разбивается по высоте весь проем, после чего данные за-
меров усредняются. Если направление движения воздуха в верхней
части большого проема окажется противоположным движению в ниж-
ней части, то соответствующие участки этих проемов относятся раз-
дельно к приточным или вытяжным отверстиям. Во время измерений
экспериментатор не должен своим телом загораживать проем.

Содержание работы заключается в выполнении замеров скоро-
сти воздушных потоков. По результатам измерений выполняется расчет
кратности воздухообмена. Расчетное значение кратности воздухообме-
на сравнивается с нормативным и делается вывод.

Описание приборов:
Для измерения скорости движения воздуха в помещении исполь-

зуют анемометры крыльчатый или чашечный, как показано на рисунке
5.1.
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Рисунок 5.1 –  Анемометр механический чашечный (А), крыльчатый (Б)

Анемометр ручной крыльчатый АСО-3 (рисунок 5.1) предназна-
чен для измерений скорости направленного воздушного потока от 0,1
до 5 м/с, что практически достаточно для выполнения замеров внутри
помещений. Приемной частью прибора служит легкая крыльчатка, на-
саженная на горизонтальную ось, связанную передаточным механиз-
мом со счетчиком оборотов, укрепленным на тыльной стороне прибора.
Счетчик оборотов снабжен рычажками, позволяющими проводить его
мгновенное включение и выключение, которые выполняются одновре-
менно с пуском или остановкой секундомера.

Прибор необходимо охранять от ударов и сильных сотрясений.
Во избежание деформации и поломок лопастей крыльчатым анемомет-
ром не следует измерять воздушный поток скоростью свыше 5 м/с.

Перед началом наблюдений записываются показания по шкалам
прибора, а затем анемометр размещается в плоскости проема таким
образом, чтобы крыльчатка располагалась навстречу воздушному пото-
ку. Для преодоления инерционного сопротивления анемометр должен
около 30 с вращаться вхолостую. После этого производится одновре-
менное включение счетчика и секундомера. Замер должен продолжать-
ся 1-2 минуты, после чего одновременно отключают счетчик, останав-
ливают секундомер и записывают показания по шкалам прибора. По
разности второго и первого показаний счетчика, разделенной на дли-
тельность замера в секундах, выявляется среднее число делений шкалы,
пройденное стрелкой за 1 с, на основании которого по тарировочному
графику (рисунок 5.2) определяется средняя скорость движения возду-
ха, м/с.
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Рисунок 5.2 –  Графики для определения скорости воздушного потока

Методика выполнения работы:
1. Ознакомится с теоретическими предпосылками и последова-

тельностью выполнения лабораторной работы.
2. Выполнить обмеры помещения и вычислить его объем.
3. Определить «живое сечение» оконного и дверного проемов, а

так же форточки, в которых будут производиться измерения.
4. Ознакомиться с особенностями работы анемометра. Выбрать

для выполнения замеров чашечный или крыльчатый анемометр, подго-
товить его к работе.

5. Подготовить таблицы для записи результатов измерений, как
показано в таблице 5.1.

6. Измерить скорость движения воздуха в оконном проеме, фор-
точке, дверном проеме.

Перед началом наблюдений, выключив передаточный механизм,
записать исходные показания стрелок прибора. После этого установить
анемометр в плоскости проема таким образом, чтобы крыльчатка рас-
полагалась навстречу воздушному потоку.

Для преодоления инерционного сопротивления анемометру дать
некоторое время (не менее 30 с) вращаться вхолостую, после чего
включить одновременно механизм прибора и секундомер. Определение
скорости воздушного потока производить 1 - 2 минуты.
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После этого механизм и секундомер одновременно выключить и
записать конечные показания стрелок анемометра и секундомера. По
разности показаний счетчика анемометра до и после наблюдения опре-
делить, сколько оборотов сделала крыльчатка. Отношение количества
оборотов крыльчатки к длительности измерения определяет частоту
вращения.

Скорость ветра устанавливают по этим данным с помощью ри-
сунка 5.2. По частоте вращения крыльчатки (вертикальная ось графика)
вычисляют скорость воздушного потока, м/с.

7. При измерении в качестве приточных отверстий следует ис-
пользовать нижние створки оконных проемов или дверей, ведущих в
смежные помещения с более низкой температурой воздуха, чем в ис-
следуемом помещении. Вытяжные отверстия должны размещаться в
верхних частях оконных проемов.

В форточках скорость движения воздушных потоков необходи-
мо измерять в центре проема; в дверях, окнах – в центрах трех равных
участков, на которые условно разбивают по высоте весь проем, после
чего данные измерений усредняют.

8. Рассчитать расход воздуха через проем V, м3/ч, по формуле:

3600FV 

9. Обмерить помещение и вычислить кратность воздухообмена
по формуле:

W
Vn 

10. В отчете необходимо привести заполненную таблицу с ре-
зультатами измерений и расчетов, а также дать схематический чертеж
помещения с указанием мест размещения приточных и вытяжных про-
емов и номеров точек, в которых производились измерения.

Контрольные вопросы:
1. Что такое кратность воздухообмена.
2. Почему измерения проводят отдельно для приточных и вы-

тяжных проемов.
3. Какая скорость движения воздуха в помещении считается

комфортной и зачем ее следует ограничивать.
4. Какие приборы для измерения скорости перемещения воздуха

следует использовать в помещении, а какие на улице.



Таблица 5.1 – Результаты измерений скорости воздушных потоков в помещении

Показания
анемомет-

ра

Дата и
время

проведе-
ния изме-

рений,
номер

помеще-
ния

Место
измерения

№
замера

1n 2n

Раз-
ность
пока-
заний
анемо-
метра

n

Про-
должи
тель-
ность
заме-

ра,

Z, с

Число
делений
прибора
за одну

секунду,

Z
n

Ско-
рость
дви-

жения
возду-

ха,
 ,
м/с

Пло-
щадь
про-
ема,
F, м2

Рас-
ход
воз-

духа,
(м3/с

).

Крат-
ность
возду-
хооб-
мена,
(с-1).

1
2
3

Дверной
проем

среднее
1
2
3

Оконный
проем

среднее

30



Лабораторная работа № 6

Определение коэффициента естественной освещенности
боковым светом в натурных условиях

Цель работы:
1) ознакомиться с действием и устройством люксметра;
2) произвести замеры естественной освещенности боковым све-

том в лаборатории;
3) произвести расчет естественной освещенности в соответствии

с требованиями СНиП 23-05-95 «Естественное и искусственное осве-
щение»;

4) уточнить нормативные данные в соответствии со СНиП «Ес-
тественное и искусственное освещение»;

5) сравнить полученные результаты с приведенными в норма-
тивной литературе значениями и сделать вывод.

Приборы и оборудование:
1. Люксметр, набор тарированных светофильтров.
2. Рулетка.
3. План и поперечный разрез помещения, выполненные на каль-

ке (или другой прозрачной основе), схематично, в М 1:400.
4. Транспортир.
5. Графики Данилюка I и II.
6. СНиП 23-05-95 «Естественное и искусственное освещение»

для определения нормативных показателей естественной освещенности
боковым светом в лаборатории.

Методика выполнения работы:
1. Ознакомиться с теоретическими данными и последовательно-

стью выполнения лабораторной работы.
2. Выполнить обмеры помещения рулеткой.
3. Выполнить план и поперечный разрез помещения лаборатории

схематично, в масштабе 1:400, на прозрачной основе (кальке). Нанести
оконные проемы и условную рабочую поверхность (поверхность, на
которой выполняется максимальное число трудовых операций; для ла-
боратории это 0,8 м). Полученные план и разрез должны быть выпол-
нены с размерами, как показано на рисунке 6.1.
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Рисунок 6.1 – Пример выполнения схем плана (А) и поперечного разреза (Б)
помещения на прозрачной основе

4. Нанести расчетные точки (минимум пять). Выставить их но-
мера на плане и разрезе. Обозначить и подписать плоскость оконных
проемов на плане.

5. Рассчитать нормируемое значение КЕО по следующей форму-
ле:

NHN meе 

где He – значение КЕО для соответствующего вида освещения и разря-
да зрительных работ;

Nm – коэффициент светового климата (см. табли-
цу 6.1); N – номер группы административного района по ресурсам све-
тового климата (уточняют по карте светоклиматического районирова-
ния, 3).



6. Выполнить расчет коэффициента естественной освещенности
для выбранных расчетных точек.

Результаты расчета представить в таблице 6.1.

Таблица 6.1 – Ведомость расчетных характеристик

Номер
расчетной

точки
1n а 2n б

р q  r0 0 Кз б
ре

1
2
3
4
5

где n1 – число лучей по графику Данилюка I, проходящих от неба через
световые проемы в расчетную точку на поперечном разрезе помеще-
ния; n2 – число лучей по графику Данилюка II, проходящих от неба че-
рез световые проемы в расчетную точку на плане помещения;

б
р – геометрический коэффициент естественной освещенности, учи-

тывающий прямой свет неба в какой - либо точке помещения при боко-
вом освещении. Он может быть рассчитан по следующей формуле:

21
б
р пп01,0 

q – коэффициент неравномерной яркости неба для обычных условий.
Обычно параметры q приводятся в нормативной и справочной литера-
туре в табличной форме (таблица 6.2) или в виде графика;

 – коэффициент ориентации световых проемов, учитывающий ре-
сурсы естественного света по кругу горизонта, определяемый по таб-
лице 6.3;

0 – общий коэффициент светопропускания светопроема, который на-
ходят по формуле:

210   ,

1 – коэффициент светопропускания остекления (можно принять
1 = 0,9 – для обычного стекла; 0,75 – для стеклоблоков; 0,81 – для од-
нокамерных стеклопакетов; 0,64 – для двухкамерных стеклопакетов);



2 – коэффициент светопропускания переплетов (можно принять
2 = 0,8 – для деревянных; 0,9 – для металлических переплетов).
Таблица 6.2 – Значения коэффициента q, учитывающего

неравномерную яркость облачного неба МКО

Угловая высота середи-
ны светопроема над

рабочей поверхностью,
град

q Угловая высота середи-
ны светопроема над

рабочей поверхностью,
град

q

2 0,46 46 1,04
6 0,52 50 1,08

10 0,58 54 1,12
14 0,64 58 1,16
18 0,69 62 1,18
22 0,75 66 1,21
26 0,8 70 1,23
30 0,86 74 1,25
34 0,91 78 1,27
38 0,96 82 1,28
42 1,00 86 1,28

90 1,29
Примечание – При промежуточных значениях угловой высоты значения
коэффициента q находят линейной интерполяцией.

Таблица 6.3 – Значения коэффициента   в зависимости от
ориентации светового проема и плотности
застройки (Н/Р)

Ориентация окон по сторонам
горизонта

Отношение высоты зда-
ния к расстоянию
между ними, Н/Р Ю ЮВ, ЮЗ В, З СВ, СЗ С

0 1,34 1,32 1,24 1,09 1,00
0,176 1,33 1,31 1,23 1,08 1,00
0,364 1,32 1,28 1,18 1,06 1,00
0,577 1,28 1,24 1,11 1,01 1,00
0,833 1,23 1,16 1,05 1,00 1,00
1,192 1,16 1,08 1,02 1,00 1,00
1,732 1,08 1,03 1,00 1,00 1,00
2,747 1,02 1,00 1,00 1,00 1,00



0r – коэффициент, учитывающий повышение КЕО благодаря свету,
отраженному от поверхностей помещения и подстилающего слоя при
открытом горизонте, определяемый по 3;

зК – коэффициент запаса (выбирают из СНиП с учетом разряда зри-
тельных работ);

б
ре – КЕО расчетный боковой следует найти по формуле:

з

0
0α

б
р

б
р К

τ
rqβεе 

.

7. Полученные в результате расчетов данные необходимо пред-
ставить в виде графика, как показано на рисунке 6.3, в удобном мас-
штабе. На график расчетного КЕО нанести нормативный.

8. Сравнить полученные в результате расчетов данные и сделать
вывод.

9. Выполнить замеры естественной освещенности в расчетных
точках люксметром.

10. Сравнить полученные величины освещенности с расчётными.
Объяснить полученные в результате измерений и расчетов расхожде-
ния.

Контрольные вопросы:
1. Что такое КЕО. Единицы измерения.
2. Каким прибором измеряют освещенность в помещении. Еди-

ницы измерения. Точность измерений и от чего она зависит.
3. Учитывается ли геометрия проемов при расчете естественного

освещения.
4. Что такое коэффициент запаса и от чего он зависит.
5. Принцип расчета и последовательность пользования графика-

ми Данилюка.



Лабораторная работа №7

Определение коэффициента светопропускания одинарного
и двойного остекления в натурных условиях

Цель работы:
1) ознакомиться с действием и устройством люксметра;
2) измерить коэффициенты светопропускания остекления в на-

турных условиях;
3) уточнить нормативные данные в соответствии со СНиП

23-05-95 «Естественное и искусственное освещение»;
4) сравнить полученные результаты с нормативными.

Приборы и оборудование:
1) люксметр;
2) набор тарированных светофильтров;
3) рулетка;
4) план помещения;
5) данные СНиП по нормированию освещенности

Теоретические предпосылки:
Степень светопрозрачности остекления оказывает большое

влияние на освещенность помещений естественным светом. Снижение
прозрачности остекления в ходе эксплуатации помещений приводит к
снижению освещенности рабочих мест, повышает затраты электро-
энергии в связи с необходимостью раньше включать и позднее выклю-
чать искусственный свет.

Через светопроемы помещения проникает только некоторая
часть светового потока, падающего на наружное ограждение. Общий
коэффициент светопропускания проемов в стенах при практических
расчетах освещенности определяют по формуле:

543210   ,

где 1 - коэффициент светопропускания, учитывающий светопотери
при прохождении потока света через стекло, зависящий от толщины,
состава, отработки и состояния поверхности стекла;

2 - коэффициент светопропускания, учитывающий светопотери
вследствие оседания на поверхности стекла пыли, влаги, дыма и других



загрязнений;

3 - коэффициент светопропускания, учитывающий потери света от
непрозрачных элементов конструкций заполнения проема (переплетов,
швов и т.д.);

4 - коэффициент светопропускания, учитывающий светопотери в
несущих конструкциях (балки, фермы и т.д.);

5 - коэффициент светопропускания, учитывающих потери света в
солнцезащитных устройствах (балконы, лоджии, жалюзи и т.д.).

Численные значения этих коэффициентов уточняют по таблицам
СНиП «Естественное и искусственное освещение».

Значения произведения 1 2    могут быть приближенно опреде-
лены экспериментальным путем в натурных условиях с помощью
люксметра.

Описание приборов:
Для измерения освещенности в помещении обычно используют

люксметр. На сегодняшний день применяются различные модифика-
ции. В лаборатории представлены в основном переносные типа «ТКА-
Люкс» и «Аргус». Внешний вид одного из приборов представлен на
рисунке 7.1.

Рисунок 7.1 – Люксметр типа
«ТКА-Люкс»

Принцип работы прибора
заключается в преобразовании
фотоприемным устройством
излучения в электрический
сигнал с последующей цифро-
вой идентификацией числовых
значений освещенности в люк-
сы.

Конструктивно прибор со-
стоит из фотометрической го-
ловки и блока обработки сиг-
налов, связанных между собой
многожильным гибким кабе-
лем.



Органы управления режимами работы и жидкокристаллический
индикатор расположены на блоке обработки сигналов. Отсчетным уст-
ройством прибора является жидкокристаллический индикатор, на табло
которого при измерениях идентифицируется число от 0 до 1999 люкс.

Методика выполнения работы:
1. Ознакомиться с теоретическими данными и последовательно-

стью выполнения лабораторной работы.
2. Измерить коэффициент светопропускания остекления с уче-

том фактического загрязнения поверхности. Замеры производятся в
заданном светопроеме с двойным остеклением, как показано на рисун-
ке 7.2.

С этой целью фотоэлемент прибора последовательно приклады-
вается рабочей поверхностью наружу:

а) к внешней поверхности наружного стекла – для определения
величины освещенности, создаваемой падающим снаружи световым
потоком;

б) к внутренней поверхности наружного стекла – для определе-
ния величины освещенности после преодоления светом наружного
стекла;

в) к внутренней поверхности второго стекла – для определения
величины освещенности светом, прошедшим через двойное остекле-
ние.

Прикладывать фотоэлемент надо таким образом, чтобы все места
приложения находились в одном створе.

Расположение фотометрической головки прибора должно быть
параллельно плоскости измеряемого объекта. Необходимо обратить
внимание на то, чтобы тень от оператора, производящего измерения, не
падала на окно фотоприемника. В случае появления на индикаторе
символа «I», означающего перегрузку по входному сигналу, необходи-
мо переключить прибор на следующий диапазон измерений.

3. Так как освещенность небосвода меняется, измерения должны
достаточно быстро следовать друг за другом. Измерения коэффициента
светопропускания необходимо проводить при отсутствии прямых сол-
нечных лучей и предпочтительно при облачном небе. Измерения про-
водятся трижды. При наличии сильной освещенности применяются
защитные фильтры.



При исследовании естественного освещения односторонним бо-
ковым светом общий коэффициент светопропускания можно найти по
формуле:

0 1 2    .

Рисунок 7.2 – Пример проведения замеров люксметром в створе остекленного
проема. Примечание: положения фотоэлемента при измерении светопропуска-
ния через окно с двойным остеклением: 1 – измерение падающего на стекло
света; 2 – измерение света, прошедшего через одинарное стекло; 3 – измерение
света, прошедшего через двойное остекление

4. Результаты измерений заносят в таблицу 7.1. В таблице, в
графе «примечания» отмечается характеристика погоды (облачность),
ориентация светопроема, материал и тип переплета, цвет и состояние
окраски.

5. Результаты измерений необходимо сопоставить с норматив-
ными и сделать вывод.

6. В отчете привести план помещения и обозначить проемы, в
которых проводились измерения освещенности.

Контрольные вопросы:
1. От чего зависит способность материала поглощать или отра-

жать свет.
2. Методика измерения коэффициента отражения поверхностей в

натурных условиях. С помощью каких приборов определяют коэффи-
циент отражения для различных материалов.

3. Как влияет толщина и фактура стекла на его светопропуска-
ние.



Таблица 7.1 – Результаты измерений светопропускания одинарного и двойного остекления

Показания
люксметра

при положении
фотоэлемента

Коэффициент
светопропускания

остекления

Дата и время
проведения
измерений,

номер
помещения

№
замера

с наруж-
ной сто-

роны стек-
ла

.наружнn

за пер-
вым

стеклом

1n

за вто-
рым

стеклом

2n

при
одинарном
остеклении

.наружн

1
n

n

при
двойном

остеклении

.наружн

2
n

n

Примечание

1
2
3

среднее



Лабораторная работа №8

Определение коэффициента светоотражения
различных поверхностей стен в натурных условиях

Цель работы:
1) ознакомиться с теоретическими аспектами и методикой вы-

полнения работы;
2) ознакомиться с действием и устройством люксметра;
3) измерить коэффициенты светоотражения различных по фак-

туре и цвету поверхностей стен в натурных условиях (обои, доска);
4) сравнить полученные результаты с нормативными.

Приборы и оборудование:
1) люксметр;
2) набор тарированных светофильтров;
3) линейка.

Теоретические предпосылки:
Светоотражение поверхности оказывает большое влияние на ос-

вещенность помещения. Правильное использование светоотражения
поверхности дает возможность в целом повысить освещенность в по-
мещении без увеличения светопроемов.

При проектировании жилых, общественных и промышленных
зданий используют светоотражение стен и потолков в соответствии с
назначением помещений и особенностями технологических процессов.
Для этого подбираются соответствующие по цвету и фактуре отделоч-
ные материалы, а так же виды окраски или отделки. Характеристикой
светоотражающих свойств поверхностей является коэффициент отра-
жения, который можно найти по формуле:

.падающ

.отражен

F
F



где
.отраженF – величина отраженного светового потока;

.падающF – величина
падающего светового потока, лк.



При определении коэффициента светопропускания в натурных
условиях отношение величин отраженного и падающего светового по-
тока

.падающ

.отражен

F
F  приближенно заменяют отношением освещенностей

.падающ

.отражен

E
E ; причем

.падающE  замеряют на самой поверхности, а
.отраженE – на

расстоянии 25 сантиметров от поверхности стены, в параллельной ей
плоскости.

Методика выполнения работы:
1. Ознакомиться с теоретическими данными и последовательно-

стью выполнения лабораторной работы.
2. Выбрать для исследовательской работы в помещении различ-

ные по фактуре, обработке и цвету поверхности стен, размером не ме-
нее 22 метра (например, доска и стена с обоями).

3. На каждом участке поочередно измерить величины падающе-
го и отраженного потоков света. Для этого фотоэлемент прикладывают
сначала тыльной стороной к середине исследуемого участка, а затем
поворачивают фотоэлемент к стене так, чтобы он оказался от нее на
расстоянии примерно 25 см. Располагать фотоэлемент надо таким обра-
зом, чтобы все места измерения находились в одном створе.

Расположение фотометрической головки прибора должно быть
параллельно плоскости измеряемого объекта. Необходимо обратить
внимание на то, чтобы тень от оператора, производящего измерения не
падала на окно фотоприемника. В случае появления на индикаторе сиг-
нала «I», означающего перегрузку по входному сигналу, необходимо
переключить прибор на следующий диапазон измерений.

4. Результаты замеров величин прямого и отраженного светового
потока повторяют трижды и фиксируют в таблице 8.1.

В таблице, в графе «примечания», отмечают цвет и фактуру ис-
следуемой поверхности, состояние окраски, а так же освещенность по-
верхности.



Таблица 8.1 – Результаты измерения коэффициента светоотражения

Показания люксметра, лк,
при положении
фотоэлемента

Дата и время
проведения
измерений,

номер
помещения

Вид
поверх-
ности

№
замера

на поверхно-
сти

.падающE

против поверх-
ности на рас-
стоянии 25 см

.отраженE

Коэффициент
светоотражения

поверхности

.падающ

.отражен

E
E



Приме-
чание

1
2
3стена

среднее
1
2
3доска

среднее



Рисунок 8.1 – Пример проведения замеров отраженного света люксметром.
Примечание: положения фотоэлемента при измерении светоотражения различ-
ных по фактуре поверхностей стен: 1 – измерение падающего на поверхность
стены света; 2 – измерение света, отраженного от поверхности стены

5. Результаты измерений светоотражения необходимо сопоста-
вить с данными, приведенными в учебнике для ВУЗов «Архитектурная
физика» под редакцией Н.В. Оболенского 3.

6. В отчете привести план помещения и обозначить участки стен,
для которых производились замеры светоотражения поверхности. Так-
же на плане необходимо написать, как обработаны поверхности стен и
их коэффициент светоотражения.

Контрольные вопросы:
1. Какие приборы применяют для измерения освещенности.
2. Как проводить измерения КЕО в ясную погоду.
3. От чего зависит величина нормируемого КЕО в помещении.



ПРИЛОЖЕНИЕ А

Таблица А.1 – Данные для определения относительной влажности
                         воздуха с помощью психрометра Ассмана

Относительная влажность воздуха φ, (%),
при температуре сухого термометра, С

Психромет-
рическая

разница, С +16 +18 +20 +22 +24 +26 +28 +30 +32
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0,0 100 100 100 100 100 100 100 100 100
0,1 99 99 99 99 99 99 99 99 100
0,2 99 99 99 99 99 99 99 99 99
0,3 98 98 98 98 98 98 98 98 98
0,4 97 97 97 97 97 97 97 97 97
0,5 96 96 96 96 96 96 96 96 96
0,6 95 95 95 95 95 95 95 95 95
0,7 94 94 94 94 94 94 94 94 94
0,8 93 93 93 93 94 94 94 94 94
0,9 92 92 92 92 93 93 93 93 94
1,0 91 91 91 91 92 92 93 93 93
1,1 90 90 90 90 91 91 92 92 92
1,2 89 89 90 90 91 91 91 91 91
1,3 88 88 89 89 90 90 90 90 90
1,4 87 87 88 88 89 89 89 89 89
1,5 86 86 87 87 88 88 88 89 89
1,6 85 85 86 86 87 87 87 88 89
1,7 84 84 85 85 86 86 87 88 88
1,8 83 83 84 85 85 85 86 87 87
1,9 82 82 83 84 85 85 85 86 87
2,0 81 81 82 83 84 84 85 86 86
2,1 80 81 82 82 83 83 84 85 85
2,2 79 80 81 81 82 82 83 84 85
2,3 78 79 80 80 81 82 83 84 84
2,4 77 78 80 80 81 81 82 83 84
2,5 77 78 79 79 80 81 82 83 82
2,6 76 77 78 79 80 80 81 82 82
2,7 75 76 77 78 79 80 81 82 83



Окончание  табл.  А.1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
2,8 74 75 76 77 78 78 79 80 81
2,9 73 74 75 76 77 78 79 80 81
3,0 72 73 74 75 76 77 78 79 80
3,1 71 72 73 73 75 76 77 78 79
3,2 70 72 72 74 74 75 76 78 79
3,3 69 71 71 73 74 75 76 77 78
3,4 68 70 70 72 73 74 75 76 77
3,5 67 69 70 71 72 73 74 75 76
3,6 66 68 69 71 71 72 73 75 76
3,7 65 67 68 70 71 72 73 74 75
3,8 64 66 68 69 70 71 72 74 75
3,9 63 65 67 68 69 70 71 73 74
4,0 62 64 66 68 69 70 71 72 74
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Таблица А.2 – Значения максимальной упругости водяного пара Е, мм рт. ст.

Разность температур сухого и смоченного термометров
 mtt  , С

Темпера-
тура в по-
мещении,

С 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
16 13,63 13,72 13,81 13,90 13,99 14,08 14,17 14,26 14,35 14,44

17 14,53 14,62 14,72 14,81 14,90 15,00 15,09 15,19 15,28 15,38

18 15,48 15,58 15,67 15,77 15,87 18,97 16,07 16,17 16,27 16,37
19 16,48 16,58 16,69 16,79 16,89 17,00 17,11 17,21 17,32 17,43
20 17,54 17,64 17,75 17,86 17,97 18,09 18,20 18,31 18,42 18,54
21 18,65 18,77 18,88 19,00 19,11 19,23 19,35 19,47 19,59 19,71
22 19,83 19,95 20,07 20,19 20,32 20,44 20,57 20,69 20,82 20,94
23 21,07 21,20 21,32 21,45 21,58 21,71 21,85 21,98 22,11 22,24
24 22,38 22,51 22,65 22,79 22,92 23,06 23,20 23,34 23,48 23,62
25 23,76 23,90 24,04 24,18 24,33 24,47 24,62 24,76 24,91 25,06
26 25,21 25,36 25,51 25,66 25,81 25,96 26,12 26,77 26,46 26,58
27 26,74 26,90 27,06 27,21 27,37 27,54 27,17 27,86 28,02 28,19
28 28,35 28,51 28,68 28,85 29,02 29,18 29,35 29,53 29,70 29,87
29 30,04 30,22 30,39 30,57 30,75 30,92 31,10 31,28 31,46 31,64
30 31,82 32,01 32,19 32,38 32,56 32,75 32,93 33,12 33,31 33,50
31 33,70 33,89 34,08 34,28 34,47 34,67 34,86 35,06 35,26 35,46
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Рисунок А.1 – Психрометрический график для определения относительной влажности по показаниям
психрометра Ассмана
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