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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 1  

Измерение влажности строительных материалов 

 

Избыточная влажность строительных конструкций является одним из раз-

рушающих факторов. Также влажность влияет на теплотехнические свойства 

конструкции. Наиболее сложно прогнозируемым явлением можно назвать ка-

пиллярное поднятие влаги (или капиллярный подсос) из грунта в стены здания 

или сооружения. Дело в том, что вода при определенных условиях может под-

ниматься на высоту от нескольких сантиметров до нескольких метров по ка-

пиллярно-пористым материалам.  

Существуют два условия, при соблюдении которых начнется процесс ка-

пиллярного подъема. Первое — это малый диаметр капилляра. Только при 

диаметре капилляра, равном 10-4 м и менее, будет наблюдаться подъем жидко-

сти. Причем с уменьшением диаметра обратно пропорционально увеличивают-

ся высота и скорость поднятия влаги. Второе условие — это смачиваемость 

стенок капилляра. Существуют два типа материалов — гидрофильные и гидро-

фобные. Гидрофильные материалы впитывают влагу, а гидрофобные отталки-

вают (рис. 1.1).  

 

Рис. 1.1. Смачиваемость поверхности материала:  

1 — гидрофобного; 2 — гидрофильного  
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Цель работы — освоить методику работы с приборами, предназначенны-

ми для измерения влажности различных строительных материалов.  

Используемые приборы и принадлежности: прибор для измерения влаж-

ности строительных материалов и воздуха, образцы материалов.  

Методика выполнения работы:  

1. Выбрать образцы материалов для исследования. 

2. Подготовить образцы материала и прибор к измерениям. Предваритель-

но вымочить образцы от 1 до 5 ч. Подготовить образцы разной степени влажно-

сти. 

3. Для демонстрации капиллярного поднятия влаги один из сухих образцов 

помещают в плоскую посуду с налитой в нее водой и оставляют на 40–60 мин. 

Высота слоя воды — 2–3 мм. 

4. Произвести измерения. В настройках прибора выбрать кривую электри-

ческого сопротивления, соответствующую типу материала. Замкнуть электри-

ческую цепь между иглами влагомера и исследуемым материалом. В зависимо-

сти от электрического сопротивления между иглами влагомера измеряется 

влажность материала. Вид материала определяет методику использования при-

бора. Например, если это кирпич, то иглы прибора касаются образца, а если де-

рево, то вводятся вдоль волокон (рис. 1.2). 

5. Результат записать в табл. 1.1. 

6. Проверить результаты капиллярного поднятия воды по образцу. Заме-

рить высоту поднятия. 

7. Определить теоретическую высоту поднятия по формуле Жюрена для 

кирпича, бетона и угля — ℎК, ℎБ, ℎУ, соответственно. 

Высота поднятия жидкости по капиллярам:   ℎ =
2𝜎

𝜌𝑔𝛾ж
, 

где σ — коэффициент поверхностного натяжения жидкости, для воды σ =

72,86 ∙ 10−3 H/м; ρ — радиус мениска жидкости; g — ускорение свободного 

падения, g = 9,81 м с2⁄ ; γж — плотность жидкости, для воды γж = 1000 кг м3⁄ . 
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Радиус капилляра: r = ρcosθ, 

где r — радиус капилляра; θ— краевой угол (при полном смачивании 

cosθ = 1). 

Радиусы капилляров кирпича, бетона и угля, соответственно: rК = 10−5м, 

rБ = 10−6м, rУ = 10−8м. 

8. Сделать выводы на основе наблюдаемых явлений и расчетов. 

 

Таблица 1.1 

Результаты измерений влажности материалов 

Исследуемый материал Тип материала Влажность, % 

   

   

   

   

 

Рис. 1.2. Измерение влажности материала с помощью игольчатого влагомера:  

1 — электронный блок; 2 — иглы-электроды; 3 — исследуемый материал;  

4 — область определения влажности материала  
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 2  

Измерение температуры поверхности ограждающих конструкций кон-

тактным и бесконтактным способами 

 

Температура поверхности ограждающей конструкции является основной 

характеристикой ее теплозащитных свойств. Температура внутренней поверх-

ности ограждающей конструкции характеризует уровень комфортности микро-

климата помещения, показывает вероятность выпадения конденсата на поверх-

ности и т.д. Измерение поверхностной температуры позволяет определить не-

равномерность распределения температурных полей, вызванных дефектами 

ограждения, неучтенными мостиками холода, возможной неоднородностью 

конструкций, как по составу, так и по толщине сечения. Существуют два спо-

соба определения температуры поверхности конструкции: контактный и бес-

контактный.  

Цели работы: освоить методику работы с приборами, предназначенными 

для измерения температуры поверхности конструкций; провести тепловизион-

ную съемку помещения лаборатории; выявить дефекты ограждающих кон-

струкций и составить отчет. 

Используемые приборы и принадлежности: контактный термометр с зон-

дом, инфракрасный термометр, тепловизор. (рис. 2.1–2.3). 
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Рис. 2.1. Контактный термометр:  

1 — электронный блок; 2 — гибкий температурный зонд;  

3 — исследуемый участок стены 

 

Рис. 2.2. Бесконтактный ИК-термометр:  

1 — кнопка «Измерение»; 2 — фотодатчик; 3 — лазерный указатель области измерения;  

ε — коэффициент излучения; ρ — коэффициент отражения; τ — коэффициент пропускания 

 

 

Рис. 2.3. Тепловизор Testo   
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Методика выполнения работы:  

1. Произвести замеры температуры поверхности ограждающих конструк-

ций в точках как контактным (где возможно), так и бесконтактным способами 

на типовых участках стены: в углу, у пола, под потолком, у световых фонарей и 

т.д.  

2. Результат измерений записать в табл. 2.1. 

3. Сравнить результаты контактного и бесконтактного измерений, при рас-

хождении результатов сделать предположение о причинах погрешности.  

4. Произвести тепловизионную съемку помещения с выявлением проблем-

ных и дефектных участков.  

5. Произвести расчет теплопоступлений от людей в помещении.   

6. Сделать выводы, дать рекомендации. 

Таблица 2.1 

Результаты измерений температуры поверхности конструкций 

Номер точки Температура, 0С Примечания 

1   

2   

3   

4   

5   

6   

7   

 

Расчет теплопоступлений от людей при легкой работе в помещении за 1 ч: 

𝑄п = 𝑞п
м𝑛м + 𝑞п

ж𝑛ж + 𝑞п
д𝑛д,  

где 𝑞п
м , 𝑞п

ж , 𝑞п
д
 — полные тепловыделения одним мужчиной, одной жен-

щиной и одним ребенком, соответственно, Вт; 𝑛м, 𝑛ж, 𝑛д — расчетное число 

мужчин, женщин и детей, соответственно. 
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Принято считать, что по сравнению с мужчинами женщины выделяют 85 

% тепла, а дети — в среднем 75 %. 

Отдачу человеком явного тепла можно рассчитать по формуле: 

Qч.я = βи ∙ βод ∙ (2,5 + 10,3√vВ) ∙ (tч − tв), 

где βи– коэффициент интенсивности работы.  

Для легкой работы - 1; для работы средней тяжести – 1,07; и для тяжелой 

работы - 1,15.  

βод – коэффициент, учитывающий теплозащитные свойства одежды  

Для легкой одежды - 1, для обычной одежды - 0,65 и для утепленной 

одежды - 0,4;  

vВ – скорость движения воздуха в помещении, м/с;  

tч – температура поверхности одежды человека, измеренная тепловизором, 

оС;  

tв – температура воздуха в помещении, оС.    
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 3  

Определение коэффициента естественной освещенности в помещении 

при натурных измерениях и теоретических расчетах уровней освещенно-

сти (для системы верхнего естественного освещения) 

 

Освещение помещений естественным светом характеризуется коэффици-

ентом естественной освещенности ряда точек, расположенных в пересечении 

двух плоскостей: вертикальной плоскости характерного разреза помещения 

(обычно посредине помещения по оси световых проемов или между ними) и 

горизонтальной плоскости, принимаемой за условную рабочую плоскость по-

мещения. Равномерность освещенности определяется кривыми освещенности, 

показывающими изменение КЕО в отдельных точках помещения. При замерах 

освещенности необходимо следить, чтобы тень от работающего человека не 

падала на поверхность вблизи фотоэлемента. 

Цели работы: определение натурных значений коэффициента естествен-

ной освещенности (КЕО) в расчетных точках помещения и оценка внутренней 

освещенности в помещении путем сопоставления фактических значений КЕО с 

нормируемыми. В тех же точках следует определить теоретические значения 

КЕО, после чего результаты расчета сравнить с данными натурных измерений и 

нормируемыми значениями КЕО. 

Используемые приборы и принадлежности: люксметр-яркомер-пульсметр 

«Эколайт-01» с программируемыми фотоголовками, рулетка, средства связи. 

Методика выполнения работы — натурные замеры: 

1. В масштабе вычертить план и два разреза помещения, в котором произ-

водится исследование освещенности. На плане и разрезах наметить точки, в ко-

торых необходимо производить измерения (рис. 3.1).  
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2. По характерному разрезу помещения и его плану принимаются не менее 

пяти расчетных точек: первая и последняя — на расстоянии 1,0 м от поверхно-

сти стены, а остальные — на равном расстоянии друг от друга.  

 

 

Рис. 3.1. Схема размещения точек измерения освещенности 

 

3. С помощью люксметра измерить освещенность под открытым небом и 

во всех намеченных точках помещения. Основное требование — одновремен-

ность замеров Евн и Енар из-за постоянно меняющейся наружной световой об-

становки.  

Результаты измерений занести в табл. 3.1. 

4. Произвести сравнение среднего значения КЕО, полученного практиче-

скими измерениями, с нормативным значением и дать оценку.  

5. Выполнить теоретический расчет (табл. 3.2). 
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6. Произвести сравнение среднего значения КЕО, полученного теоретиче-

ским расчетом, с нормативным значением и дать оценку. 

7. Значения КЕО (натурные и теоретические) откладываются на разрезе 1–

1 (рис. 3.2.), строятся кривые КЕО помещения (натурная и теоретическая).  

8. Производится сравнение натурных значений с теоретическими и норма-

тивными значениями, дается оценка.  

9. По результатам выполненных исследований делается анализ зависимо-

сти условий освещения помещений от различных факторов, записываются вы-

воды и даются рекомендации. 

Таблица 3.1 

Результаты натурных измерений КЕО 

Номер 

точки 
Eвн, лк Eнар, лк 𝑒в

нат., % 

1 
 

 

  

2 
 

 

  

3 
 

 

  

4 
 

 

  

5 
 

 

  

 

Условие: 𝑒ср,в
нат. > 𝑒ср,в

норм.
= 4%, 

где 𝑒ср,в
нат. — среднее значение КЕО в помещении по результатам натурных 

измерений;  𝑒ср,в
норм.

 — нормируемое среднее значение КЕО в помещении, для ла-

боратории принимается равным 4 %. 

Расчетная формула: 𝑒в
нат. =

𝐸вн

𝐸нар
: 
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𝑒ср,в
нат. =

1

𝑛−1
(

𝑒1

2
+ 𝑒2 + ⋯ + 𝑒𝑛−1 +

𝑒𝑛

2
), 

где 𝑒1 и 𝑒𝑛 — значения КЕО при верхнем освещении в первой и последней 

точках характерного разреза помещения. 

 

Таблица 3.2 

Результаты теоретических расчетов КЕО 

Н
о
м

ер
 т

о
ч

к
и

 

n1 n2 𝜀в 𝜀ср r2 q Кф τ0 MF 𝑒в
р
, % 𝑒ср,в

р
, % 

1    

  

 

   

 

 

2      

3      

4      

5      

 

Расчетная формула:  

𝑒в
р

= 𝐶𝑁[𝜀в ∙ 𝑞 + 𝜀ср(𝑟2𝐾ф − 1)]𝜏0𝑀𝐹, 

где 𝐶𝑁 - — коэффициент светового климата, для Москвы 𝐶𝑁 = 1 𝜀в =

0,01𝑛3𝑛2;, 𝜀в — геометрический КЕО в расчетной точке; 𝑛3, 𝑛2 — количество 

лучей по графикам Данилюка;  𝑞 - — коэффициент неравномерности яркости 

участка облачного неба МКО 

 𝜀ср =
1

𝑛
∑ 𝜀в𝑖; 

 r2 — коэффициент, учитывающий повышение КЕО при верхнем освеще-

нии благодаря свету, отраженному от поверхностей помещения; Kф — коэффи-

циент, учитывающий тип фонаря.;   

Общий коэффициент светопропускания определяется по формуле: 

𝜏0 = 𝜏1𝜏2𝜏3𝜏4𝜏5, 
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где τ1 — коэффициент светопропускания материала; τ2 — коэффициент, 

учитывающий потери света в переплетах светопроема; τ3 — коэффициент, учи-

тывающий потери света в несущих конструкциях; τ4 — коэффициент, учитыва-

ющий потери света в солнцезащитных устройствах; τ5 - — коэффициент, учиты-

вающий потери света в защитной сетке, устанавливаемой под фонарями; 𝑀𝐹 - 

— коэффициент эксплуатации:;  

𝑒ср,в
р

=
1

𝑛 − 1
(

𝑒1

2
+ 𝑒2 + ⋯ + 𝑒𝑛−1 +

𝑒𝑛

2
) 

 

 

Рис. 4.2. График распределения КЕО  

 

В случае значительного несовпадения теоретических и экспериментальных 

результатов необходимо учесть влияние противостоящей застройки, которое 

может иметь затеняющий характер при стандартной диффузной наружной 

освещенности, что влечет за собой  понижение значения КЕО в помещении. 
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 4 

Измерение транспортного шума 

 

Основной источник шума в городах — наземный автомобильный и рель-

совый транспорт, следовательно, шум от транспортных потоков — главная со-

ставная часть шумового режима города. Его воздействие выходит за пределы 

улиц и распространяется по территориям жилых районов, проникая в места 

пребывания человека. Именно на шум от транспортных потоков поступает 

наибольшее (60–80 %) количество жалоб городского населения. 

Возникающий при движении транспортных средств шум ухудшает каче-

ство среды обитания человека и животных на прилегающих к дороге террито-

риях. Шум действует на нервную систему человека, снижает трудоспособность, 

уменьшает сопротивляемость сердечно-сосудистым заболеваниям.  

Шумовая характеристика транспортного потока (ШХТП) — расчетное 

значение эквивалентного уровня звука LАэкв при движении транспортного пото-

ка в реальных дорожных условиях, дБА, (также максимальный уровень звука 

LАмакс.). ШХТП принято определять на расстоянии 7,5 м от оси ближней полосы 

движения транспортных средств, на высоте 1,5 м от уровня покрытия проезжей 

части (рис. 4.1). 

 

Рис. 4.1. Схема проведения замеров транспортного шума 

 

Защита жилых и общественных зданий от транспортного шума осуществ-

ляется с помощью градостроительных (рациональное проектирование улично-

дорожной сети, зонирование городских территорий), архитектурно-
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планировочных (специальные шумозащитные здания с ориентацией жилых 

комнат преимущественно в сторону внутриквартальной территории), организа-

ционных (ограничение движения грузового транспорта на селитебных террито-

риях, ограничение скорости транспортных средств, запрет транзитного транс-

порта) и конструктивных мероприятий. 

К настоящему времени достаточно глубоко изучены процессы шумообра-

зования городских источников и разработаны методы определения и оценки их 

акустических характеристик при помощи прямых приборных измерений или 

расчетом. В данной лабораторной работе мы будем рассматриваться прибор-

ный метод измерения. 

При замерах транспортного шума используют шумомеры первого или вто-

рого классов с поролоновой защитой от резких порывов ветра (рис. 4.2).  

Цель работы — освоить методику работы с приборами и аппаратурой, 

применяемыми при экспериментальных исследованиях транспортного шума. 

Используемые приборы и принадлежности: шумомер Testo 816 (см. рис. 

4.2), рулетка.  

 

Рис. 4.2. Шумомер:  

1 — электронный блок; 2 — микрофон;  

3 — ветрозащита 
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Методика выполнения работы:. 

1. С помощью шумомера произвести замеры в нескольких выбранных точ-

ках на расстоянии 7,5 м от оси ближней полосы движения транспортных 

средств, на высоте 1,5 м от уровня покрытия проезжей части.  

Измерения выполнить дважды, второй раз в обратной последовательности. 

Результаты измерений занести в табл. 4.1. 

2. Допускается использовать эквивалентные уровни звука LАэкв, дБА, и 

максимальные уровни звука LAмакс, дБА. Шум находится в пределах нормы, ко-

гда он как по эквивалентному, так и по максимальному уровню не превышает 

установленные нормативные значения. 

3. Произвести сравнение полученных результатов измерений с норматив-

ными значениями шума, дать оценку.  

4.  Сделать выводы.  

Таблица 4.1 

Результаты натурных измерений 

Замер LАэкв LАмакс 

1 

 

2 

  

Среднее значение   

1 

 

2 

  

Среднее значение   

 

Сравнить значения: LАэкв (практическое),  LАэкв (допустимое), LАмакс (практическое),  

LАмакс (допустимое).                        
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ПРИЛОЖЕНИЯ 

Приложение 1. Размеры капилляров некоторых материалов 

 

 

№ п/п Наименование материала Радиус капилляра, м 

1 Кирпич глиняный 10-5 

2 Бетон 10-6 

3 Уголь 10-8 
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Приложение 2. Значения коэффициентов τ3 и τ4 

 

 

 

Несущие 

конструкции 

покрытий 

Коэффициент, 

учитывающий 

потери света 

в несущих 

конструкциях, 

τ3 

Солнцезащитные 

устройства, изделия 

и материалы 

Коэффициент, 

учитывающий потери 

света в солнцезащит-

ных устройствах, τ4 

Стальные фермы 0,9 Убирающиеся 

регулируемые жалюзи 

и шторы 

(межстекольные, внут-

ренние, 

наружные) 

1,0 

Железобетонные 

и деревянные 

фермы и арки 

0,8 Стационарные жалюзи 

и экраны с защитным 

углом не более 45° 

при расположении пла-

стин жалюзи или экра-

нов под углом 90° к 

плоскости окна: 

 

  – горизонтальные 0,65 

  – вертикальные 0,75 

Балки и рамы 

сплошные при 

высоте сечения: 

 Горизонтальные ко-

зырьки: 

 

– с защитным углом 0,8 

– 50 см и более 0,8 – не более 30°  

– менее 50 см 0,9 с защитным углом от 

15° до 45° 

(многоступенчатые) 

0,9–0,6 
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  Балконы:  

  – глубиной до 1,20 м 0,90 

  – глубиной 1,20–1,50 м 0,85 

  Лоджии:  

  – глубиной до 1,20 м 0,80 

  – глубиной 1,20–1,50 м 0,70 
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Приложение 3. График Данилюка III 
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Приложение 4. График Данилюка II 
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Приложение 5. Допустимые значения шума 

Назначение 

помещений 

или территорий 

Вре-

мя су-

ток, ч 

Уровень звукового давления (эквивалент-

ный уровень звукового давления) L, дБ, в 

октавных полосах частот со среднегеомет-

рическими частотами, Гц 

Уровень 

звука LA 

(эквива-

лентный 

уровень 

звука LAэкв), 

дБА 

Макси-

мальный 

уровень 

звука 

LAмакс, дБА 

3
1
,5

 

6
3
 

1
2
5
 

2
5
0
 

5
0
0
 

1
0
0
0
 

2
0
0
0
 

4
0
0
0
 

8
0
0
0
 

Территории, 

непосредственно 

прилегающие к 

жилым зданиям, 

домам отдыха, 

домам-

интернатам для 

престарелых 

и инвалидов 

7.00 - 

– 

23.00 

 

90 75 66 59 54 50 47 45 44 55 70 

23.00 

- – 

7.00 

83 67 57 49 44 40 37 35 33 45 60 

Территории, 

непосредственно 

прилегающие к 

зданиям поли-

клиник, школ и 

других учебных 

заведений, 

детских 

дошкольных 

учреждений, 

площадками 

отдыха микро-

районов 

и групп жилых 

домов 

 

90 75 66 59 54 50 47 45 44 55 70 
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