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ПРЕДИСЛОВИЕ

Экономия топливно-энергетических ресурсов имеет важное народно
хозяйственное значение. В нашей стране, так же как в промышленно 
развитых странах мира, на отопление и вентиляцию зданий различного 
назначения расходуется до 30% всех топливно-энергетических ресурсов. 
Потери тепла зданиями в значительной степени определяются теплозащит
ными качествами ограждающих конструкций, которые в свою очередь 
существенно зависят от влажностного состояния материалов конструк
ций. Повышенная влажность материала наружных стен и покрытий приво
дит к снижению их теплозащитных качеств и увеличению теплопотерь. 
Кроме того, переувлажнение ограждений может привести к отслоению 
облицовочных слоев, их разрушению и сокращению сроков службы. По
этому в процессе проектирования ограждающих конструкций зданий наи
более важным является вопрос прогнозирования температурно-влаж
ностного состояния в эксплуатационных условиях.

Процесс нестационарного тепловлагопереноса, механизм перемещения 
влаги в материалах ограждающих конструкций зданий обусловлены слож
ностью комплекса явлений, а изучение их является чрезвычайно трудной 
проблемой.

Изучению физических основ взаимодействия влаги с материалами раз
личной физико-химической природы и тепломассопереноса в дисперсных 
средах посвящены фундаментальные работы П.А. Ребиндера и А.В. Лы
кова.

Развитием их исследований применительно к строительным материа
лам ограждающих конструкций зданий явились работы таких ученых, как 
Р.Е. Брилинг, К.Ф. Фокин, Ф.В. Ушков, О.Е. Власов, В.Н. Богословский, 
А.У. Франчу к и др.

Сложность математического описания процессов влагопереноса в ог
раждающих конструкциях, обусловленная сложностью самого физиче
ского явления (переменность граничных условий, многослойность ог
раждений, резко выраженная неизотермичность и нестационарность, 
изменение агрегатного состояния влаги, нелинейность расчетных характе
ристик и т.д .), приводит к громоздкости расчетов, поэтому использова
ние созданных методов весьма затруднительно без применения ЭВМ.

Разработаны программы для расчетов на ЭВМ влажностного режима 
ограждающих конструкций зданий. С учетом современных представлений 
о физических процессах влагопереноса разрабатываются, а также предло
жены новые и усовершенствованы существующие методики определения 
расчетных характеристик строительных материалов при положительных и 
отрицательных температурах. Исследованы и получены численные значе
ния расчетных влажностных характеристик для наиболее распространен
ных строительных материалов. Исследуется фазовый состав влаги в 
строительных материалах. Совершенствуются программы расчетов на 
ЭВМ влажностного режима ограждающих конструкций.

В настоящем Руководстве изложены два метода расчета влажностного 
режима ограждающих конструкций:

многофакторный метод расчета;
усовершенствованный метод последовательного увлажнения.
В обоих методах уравнения тепловлагопереноса решаются численно 

конечно-разностным способом. Расчеты проводятся на ЭВМ по разрабо
танным программам.

Использование первого, достаточно сложного метода расчета влажност
ного состояния материалов ограждающих конструкций дает возможность 
определять двухмерные влажностные поля, например, в зоне стеновых 
соединений панелей, влажностное состояние материалов ограждений с вен
тилируемыми прослойками. Кроме того, при расчете учитывается количе
ство замерзшей влаги в порах материала. Экспериментальные методики
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определения характеристик влагопереноса материалов, требующихся для 
проведения расчетов по этому методу, в настоящее время не достаточно 
разработаны. Поэтому расчетные характеристики строительных материа
лов приняты на основании соответствующей обработки имеющихся дан
ных и в последующем будут уточнены и откорректированы.

Усовершенствованный метод последовательного увлажнения апроби
рован и дает возможность с достаточной для практики точностью исследо
вать влажностное состояние материалов конструкций. Кроме того, он 
позволяет учитывать слои пароиэоляции, расположенные внутри ограж
дения, а также зависимости характеристик влагопереноса материалов от 
их влажности. Программа для ЭВМ разработана только для решения од
номерных задач по распределению влажности в ограждении. Однако этим 
методом принципиально возможно рассчитывать двухмерные влажност
ные поля. Исходные данные, необходимые для расчетов, имеют четко оп
ределенный физический смысл. Накоплено значительное количество экс
периментальных влажностных характеристик строительных материалов, 
обобщение которых позволило составить таблицы расчетных характерис
тик, представленных в приложении. Большое внимание при составлении 
программы для ЭВМ было уделено удобству задания исходных данных.

Расчет влажностного состояния реальных конструктивных решений 
стен и покрытий производится с учетом условий эксплуатации зданий. В 
примерах расчета приводится последовательность выполнения операций 
подготовки исходных данных в соответствии со структурой разработан
ных программ. Применение многофакторного метода рассмотрено в раз
делах 9—11, в разделах 12, 13 показано использование метода последова
тельного увлажнения.

Настоящее Руководство является первой попыткой разработки инже
нерного метода решения задачи тепловлагопереноса с учетом влияния 
различных факторов. НИИ строительной физики заранее выражает благо
дарность специалистам и организациям, которые будут использовать 
настоящее Руководство, сделают замечания и внесут предложения по его 
улучшению.

Работа выполнена в НИИСФ Госстроя СССР (кандидаты техн. наук 
В.И. Лукьянов, В.Р. Хлевчук, инженеры В.Г. Гагарин, В.А. М огутов).

Ответственный редактор канд. техн. наук В.Р. Хлевчук.



1. МАТЕМАТИЧЕСКОЕ ОПИСАНИЕ ПРОЦЕССОВ 
ТЕПЛОВЛАГОПЕРЕНОСА В ОГРАЖДАЮЩИХ 

КОНСТРУКЦИЯХ ЗДАНИЙ

1.1. Нестационарный тепловлагоперенос в материалах ограждающих 
конструкций в многофакторном методе включает совместный перенос 
тепла и влаги. Теплоперенос через ограждающую конструкцию обуслов
лен теплопроводностью за счет градиента температур, фильтрацией возду
ха через поры материала, источниками тепла за счет фазовых переходов 
влаги.

Процесс влагопередачи в виде пара и жидкости через ограждающую 
конструкцию обусловлен диффузией водяного пара, фильтрацией влаж
ного воздуха, а также перемещением влаги в жидкой фазе влагопровод- 
ностью при градиенте влагосодержания материалов и термовлагопровод- 
ностыо при градиенте температур.

Математически задачи определения влажностного состояния ограждаю
щих конструкций зданий описываются системой дифференциальных урав
нений в частных производных.

1.2. Температурное поле ограждающей конструкции определяется из 
решения дифференциального уравнения:

х* 1 п р и  t< t s ; X *о  п р и  t  >,t3 .

1.3. Влажностное состояние ограждения определяется из следующего 
уравнения:

™-§~-= d i r [ lO K (u g , t )y u e + Kt (u g , t )V t+ I ) (u )  ч (Е < р (и ф

£3 -  температура начала замерзания воды в строительном
материале, °С ;

X(Uyt) -  коэффициент теплопроводности материала, В*|7 (м  • °С ) 
У -  плотность материала в сухом состоянии, кг/м^; 

U*Ug+Ujr -  полное влагосодержание материала, % по объему;
Uq — количество влаги в материале в жидкой фазе, % по 

объему;
ил -  содержание льда, % по объему;
С0 -  удельная теплоемкость материала в сухом состоянии, 

кДж / (к г - ° С ) ;
Cq -  удельная теплоемкость воды, кДж/ (кг* ° С ) ;
Cji -  удельная теплоемкость льда, кДж/ (кг* ° С ) ;
«С -  время, с;
K(ug,t) -  коэффициент влагопроводности, м2/с;

Kf(Ug,t) -  коэффициент термовлагопроводности, кг/ (м  - с - °С ) ;
Е -  парциальное давление насыщенного водяного пара,

(1)

(2)

где t  -  температура, °С

itla ;
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cp (tig) -  относительная влажность воздуха в порах материала;
В (и) -  коэффициент диффузии водяного пара в порах мате

риала» кг/ (м* Па - с ) ;
I (и) -  коэффициент фильтрации воздуха через поры материа

ла, кг/ (П а *м *с );
Рд -  давление воздуха в порах материала, гПа;
Ср -  удельная теплоемкость воздуха, кДж/ (к г • ° С ) ;
г> -  удельная теплота парообразования, кДж/кг; 
г3 -  удельная теплота фазового перехода воды-льда, 

кДж/кг;

-  дифференциальный оператор ’ ’диверген-

. . . дВ дВ
у В - L ат +  ^ "57  -  дифференциальный оператор ” набла” ;

А -  произвольный вектор;
^  дВ

о  - г Эх т «/ ад ^  л 32 “
в  -  произвольная скалярная функция.

Температура начала замерзания (  £3 )  и количество льда ( ил  )
определяются из эмпирического соотношения

г  J&U "  Ъ 7ил= u-ug = u-[<tu-а— 2---7- (3)
Эмпирические коэффициенты в формуле (3 ) приведены в прил. 1.
1.4. Условия сопряжения на границе различных материалов принима

ются в виде:

*\х-0 ~ ^

Ч (и1,в)'и1'в1х-0 ~ и2,в\х+0 > (5)
где Ujfi — влагосодержание одного материала, % по объему;

и * а — влагосодержание другого (контактирующегося с первым) 
материала, % по объему.

Функции Ц ф приведены в приложении 2.

1.5. Граничные условия на поверхности ограждающих конструкций 
приняты в виде:

(£ */?)=  ql± ( t g - t n) ; (6>

( Т- л)  = « т ( р б - р п), (7)
где п -  единичный вектор внешней нормали к поверхности конструк-

tg  -  температура воздуха, °С ;
tn  ~ температура поверхности ограждающей конструкции, °С ;
Р$ -  парциальное давление водяного пара в воздухе, гПа;
Рп -  парциальное давление водяного пара воздуха на поверхности 

ограждающей конструкции, гПа;
cLf -  коэффициент теплоотдачи поверхности ограждающей конст

рукции, Вт/ (м 2* ° С ) ;
лт -  коэффициент влагообмена поверхности ограждающей конст- 

рукции с воздухом, кг/ (м 2 • Па • с ) ;
£  -  поток тепла, Вт/м2:
j  -  поток влаги, кг/ (м 2* с ) .

П р и м е ч а н и е .
Влажностное состояние ограждения с вентилируемой воздушной про

слойкой вычисляется с использованием соотношений, приведенных в 
прил. 2.
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2. ФОРМУЛИРОВКА ПРОЦЕССА ВЛАГОПЕРЕНОСА 
ПРИ РАСЧЕТЕ МЕТОДОМ ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОГО 

УВЛАЖНЕНИЯ

2.1. При решении инженерных задач по оценке влажностного режима 
ограждающих конструкций расчет в соответствии с системой уравнений 
( 1) ,  ( 2) и учетом всех факторов не всегда возможен.

Влияние фазовых превращений влаги на общий тепловлагоперенос в 
ограждающих конструкциях изучено недостаточно полно, при этом еле* 
дует иметь в виду, что периодическое замерзание и оттаивание влаги про
исходит в наружном слое ограждения в достаточно крупных порах ма
териала. Как правило, наружные стены современных зданий, за исключе
нием стыков панелей, воздухонепроницаемы, поэтому фильтрацией влаж
ного воздуха через ограждение можно пренебречь. В общем процессе вла- 
гопереноса влияние термовлагопроводности при существующих в ограж
дающих конструкциях градиентах температур незначительно. Поэтому в 
большинстве случаев для гражданских и промышленных зданий с нор
мальным и влажным режимами эксплуатации, возводимых в районах 
вне экстремальных климатических условий, можно не учитывать выше
указанные факторы и решать практические задачи по упрощенной мето
дике. Если пренебречь фильтрацией воздуха, теплотой фазовых превра
щений и термов л  агопроводностью, математическая постановка задачи по 
оценке влажностного состояния ограждающих конструкций значительно 
упрощается.

2.2. Температурное поле для одномерной исследуемой области опре
деляется следующим уравнением:

2.3. Влажностное состояние определяется из соотношения 

Эи) В г ч эш , „  д (E-lp(u)) 1 .
1° 1  э х  = Г * [ * {ш) a i  + * ------ Тж------J ’

„ 1000 „  и) = ——— и. .

(9)

(10)

где ш  — влагосодержание материала, % по массе;
и  -  коэффициент паропроницания строительного материала, 
”  г/ (м 'Ч *П а );

fi(w) -  коэффициент влагопроводности строительного материала, 
г/ (м* ч *% );

ф(ц>) -  относительная влажность воздуха, являющаяся функцией 
сорбционного влагосодержания.

Уравнение ( 8)  характеризует стационарное распределение температу
ры для определенного временного интервала (9 ).

В левой части уравнения (9 ) записано изменение влагосодержания рас
сматриваемого элемента объема конструкции, первое слагаемое правой 
части этого уравнения характеризует изменение потока влаги в жидкой 
фазе, причем в области сорбционного влагосодержания коэффициент 
влагопроводности принимается равным нулю, второе слагаемое -  изме
нение потока влаги в парообразной фазе.

Граничные условия при решении уравнения аналогичны соотношению 
(6) ,  для одномерной задачи они имеют вид: 

у наружной поверхности

* « » - * * ) :  <“ >

у внутренней поверхности ^
* д эх = л в ( ±вп~  f y ) .

(12)

где Л -  коэффициент теплопроводности материалов, Вт/ (м * ° С ) ;
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c iH fUg -  коэффициенты теплоотдачи наружной и внутренней по
верхностей ограждающей конструкции, Вт/ (м 2- o q  ;

~tun tftn -  температуры наружной и внутренней поверхностей ог- 
9 ап раждающей конструкции, °С ; 

tn ^ tg  -  температуры воздуха у наружной и внутренней поверх
ностей ограждающей конструкции, °С.

2.4. Для сорбционной области уравнения (2) может быть преобразова
но в следующее уравнение: .

U i B . i / - » )  (13)
f t  Эг ЭХ ' Р  Э х / *

где в -  упругость водяных паров в порах материала, Па;
£ -  максимальная упругость водяных паров, Па;
Z — плотность материала, кг/м^;
|о -  удельная относительная пароемкость, г/кг; 
р* -  коэффициент паропроницаемости, г/ (м ■ ч • П а );
7 -  временная координата, ч; 
х -  пространственная координата, м.

Удельная относительная пароем кость зависит от относительной влажно
сти воздуха в порах материала и определяется дифференцированием изо
термы сорбции

io  = i ° o o j %  , ( “ >

где ср -  относительная влажность воздуха в порах материала, %; 
оу — весовая сорбционная влажность материала, %.

2.5. Поток влаги, выходящий из конструкции через наружную поверх
ность на момент времени z  , определяется выражением

гДе &ип -  сопротивление паропроницанию наружной поверхности 
ограждающей конструкции, м2-ч*Па/г;

&нп (%)— упругость водяных паров в порах материала у наружной 
поверхности ограждающей конструкции на момент вре
мени z , Па;

ви /z) -  упругость водяных паров в воздухе у наружной поверх
ности ограждающей конструкции на момент времени z , 
Па.

Поток влаги, выходящий из конструкции через внутреннюю поверх
ность на момент времени z определяется выражением

jtSU ) = l h a ( ee n ™ - ee ( 1б>

где * * !  -  сопротивление паропроницанию внутренней поверхности 
ограждающей конструкции, м2* ч*Па/г;

&вп№~ упругость водяных паров в порах материала у внутренней 
поверхности ограждающей конструкции на момент време
ни ж , Па;

00 Ю - упругость водяных паров в воздухе у внутренней поверхно
сти ограждающей конструкции на момент времени Ж , Па.

2.6. Поток влаги, проходящий через пароизоляционный слой на мо
мент времени z , определяется выражением

J c * )  = - ^ ( e , ( z )  -  e2( z ) ) ,  (17)

где Rn ~ сопротивление пароизоляции пароиэоляционного
слоя, м2» ч*Па/г;

ед(Ж) -  упругость водяных паров в порах материала по раз
ные стороны пароизоляционного слоя на момент 
времени ж , Па.
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2.7. В зоне сорбции на стыке двух материалов принимается непрерыв
ность упругости водяных паров в порах материалов и непрерывность по
тока парообразной влаги.

Для многослойных конструкций условия сопряжения на границе слоев 
материалов имеют следующий вид:

для сорбционной области влагосодержаний

s \х+01 (18)

для сверхсорбционной зоны скорости накопления жидкой влаги в 
соприкасающихся материалах пропорциональны среднесуточным скорос
тям капиллярного всасывания

где Cf 7 Gg -  среднесуточные скорости капиллярного всасывания, со
ответственно, первого и второго материала.

П р и м е ч а н и е .  Может быть принято, что конденсационная влага на 
стыке двух материалов распределяется как равновесная, в этом случае 
принимается, что в первом приближении скорости накопления жидкой 
влаги в соприкасающихся материалах пропорциональны изменениям рав
новесных сорбционных влажностей при изменении относительной влаж
ности воздуха со 100% до 90%, т.е.

э(ъ̂ >1). э(г2a)2) tti (loi°°- <0i°)
— г-------  . ---- -------- -- --------- -----------ж г

дг дг Ъ  <ц> a ) , » J

В пп. 2.1-2.7 метод последовательного увлажнения для краткости 
сформулирован для одномерной области, однако он может использовать
ся для оценки влажностного состояния двухмерной области.

3. АЛГОРИТМ РЕШЕНИЯ СИСТЕМЫ УРАВНЕНИЙ 
ПРИ ОБЩЕЙ ПОСТАНОВКЕ ЗАДАЧИ 

ТЕПЛОВЛАГОПЕРЕНОСА

3.1. Для системы дифференциальных уравнений ( 1) ,  (2 ) составлена 
система сеточных уравнений с использованием явно-неявной схемы пред
ставления. Ошибка конечно-разностной аппроксимации решения системы 
дифференциальных уравнений ( 1) ,  (2)  имеет порядок 0 (  A *r+ h "fljr) ,  при
чем 1 < п 4 2. Ниже приведена неявная форма представления уравнений 
( 1) ,  (2)  для двух пространственных координат:

f ij>k*t ~ l1* q1 *

* A‘■ i ’J *

*A i ’J-$ftL,j-1 + Bi-%,j ( E чк- i j  *Bi,j+§ *

* (E<ik , j* i  ( E<di.j-1 ~ (BU § , j  +BiJ*§  + e1i J - 0 *

* (£9 k j ] k * f  * x ~ ^ ( ui,J .k  + f "  ui,j,kfy* 

ui,k * i = I 1+~qI  +Ci - } , j  +Ci, j+ *  +CL , j -$ )J  { uiJ,kt

+Ci-.j+ i luBKj*1 +

+ CL,j-$ ( “ e h j - l
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+GU+$ i i j . i  + S u - i  \ ; _ r  (G4 ,J + GH - >  " 6^ +5 U f *  

Kti,j + ( cU$,j +c i - j , j  +Ci,J*j +Citj _ i ) ( U j u j ) ] k4 i } 1 

A * -  временной интервал

Q2 - 2,5 hi hj + hj+i + ^3 hi + i hj+1 * *1* ^i*i ^J^

01*0,25 { [ ЮЧ1 (Cj, Uj, * Cg ut+ x.1c0JiĴ L̂ J k  ] h ih j +

+ [10fLi (Cjj Uj, +Свид + xz Cg V i + ^ r ~ ^  J hL+1 hj * 1 +

+ [ 10n3 (CjjUj, * c u 6 + x 3Co3y 3»  * \ * ^ ]  hi hJ*1 +

+[ w 0.4 (с„и л + Сбив) + Х<, C04 T «+  S-7 hi*’ hj}  ’ (23*

A i* b !  = [ ~ r t &  ± i i tu )cP &pAh ± i j Ai î r !jL ;

• i j * l  * [ £ s  f  ‘ 2 ‘
(24)

В формуле (24) приведены значения четырех коэффициентов с пере
менными ивдексамиА;^/у;А£. j .  j i  AiJ+}iAi,j-1 . Первая пара коэф
фициентов отличается от*второй только индексами, поэтому в дальней
шем написание второй пары коэффициентов будет опущено, вторую пару 
можно получить из первой по аналогии с формулой (24)

г Л (и) 1 . -1 hj+i + hj .
* 4 ’J -Ihi+f * 2 L<u)cP * P* J i± $ , j  2 * (25)

„  Г  В (и)  ̂ 1 i (и) . 1 A * t  *hj  . 
' W - f h i + J  *2  РА * ’

(26)

r , J D (U ) _ 1 i (u )  д „ 7  hj,i *hj 
f i * V i h t+ l + 2  Р* 2 >

(27)

В Щ , Г  ri Fl * j . J  » * i - j J  *  * (28)
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си± jQ K (ue} i. j  ~ i  h i4 i  + 3 * hi + 5
N  + i  2

K t (uS ) i± £ > j
’ = ~ h i + <

hi * h j+ i

(29 )

(30 )

0» ■ ? [ ( ' ■ • >  * z h r )  * . 0 . '> i 'V  <■(>•«a ♦  " J"  +

В ф ормулах (2 2 ),  (2 3 ), (2 9 ) и (31 ) подстрочные индексы 1, 2, 3, 4 
имеют смысл номеров строительных материалов, которые м огут стыко
ваться в точке с координатами (  *£ , У£ ) .  На рис. 1 представлена схема 
расчетной ячейки прямоугольной сетки разбиения.

Явная форма системы уравнений (1 ) ,  (2 ) реализуется аналогично.
3.2. Программа написана на алгоритмическом язы ке ” FORTRAN 1У”  

Оперативная память, занимаемая программой вб время счета, не превы
шает 130 кбайт. Машинное время, необходимое для  подготовки к  счету 
(с  учетом времени трансляции програм м ы ), не превышает 10 мин. Время 
счета (д ля  ЭВМ, работающей со скоростью 105 операций в секунду) од
номерной задачи по определе
нию температурно-влажностно
го  состояния керамзитобетон
ной панели (12 узловы х точек 
сетки разбиения) здания, 
эксплуатируемого в течение 
трех лет (шаг во  времени 

-  1 сут) имеет порядок 
8 мин.

Рис. 1. Схема расположения 
сеточных узлов для расчета 
температуры ( t i j  )  и вла- 
госодержания (  U£J )  для 

плоского варианта задачи

I  Э-1

|1м.;

I
1 -1 .У

Рис. 2. Схематическое представ
ление исследуемой области для 
трехслойной панели в области 

вертикального стыка

Рис. 3. Схематическое пред
ставление исследуемой облас
ти для трехслойной панели с 
перфами (трехмерная об
ласть). M AS =  3, N T1PE=3.

J1

3*1

7 1

пищ

J4

----------- 11

и
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Листинг программы, написанный на языке ”  FORTRAN ТУ” , приве
ден в прил. 3. На рис. 2, 3 приведены схематические представления типов 
ограждающих конструкций, рассматриваемых в представленной програм
ме расчета.

4. ОПИСАНИЕ АЛГОРИТМА РЕШЕНИЯ СИСТЕМЫ 
УРАВНЕНИЙ В МЕТОДЕ ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОГО 

УВЛАЖНЕНИЯ

4.1. Уравнения (9) и (13) с учетом условий (1 5 )- (1 9 )  решаются в 
конечных разностях по явной схеме. Для этого ограждающая конструк
ция разбивается на N расчетных слоев. Задаются начальные условия. 
Решения уравнений (9 ) и (13) находятся поэтапно для последовательных 
значений времени с расчетным временным шагом A Z p . Расчетный вре
менной шаг не должен превышать максимально допустимого временного 
шага A Z max и выбирается для каждого этапа расчета из ряда разрешен
ных временных шагов. Максимально допустимый временной шаг зависит 
от разбивки ограждающей конструкции на расчетные слои, теплотехни
ческих характеристик материалов конструкции, температурного и влаж
ностного состояния ограждающей конструкции.

4.2. Расчеты по программе проводятся согласно нижеприведенному 
алгоритму:

а) Ввод исходных данных, формирование ряда разрешенных времен
ных шагов;

б) Печать исходных данных;
c)  Текущее значение времени Z j  полагается равным времени начала 

расчета 2 и ;
d) Определяется расчетный временной шаг AZp  ;
e) Фиксируется влажностное состояние ограждающей конструкции на 

момент времени 2+\
i )  Рассчитывается изменение влажностного состояния конструкции за 

время расчетного периода.
9)  Проверяется расчетный временной шаг A Zp, Если он оказался 

больше максимально допустимого временного шага, вычисленного на ко
нец расчетного периода, то расчет повторяется с измененным временным 
шагом. В противном случае выполняется п. h .

/>) Печатается полученное распределение влажности по сечению конст
рукции.

i )  Текущее значение времени Z т увеличивается на величину времени 
расчетного периода Zp л  .

j  )  Проверяется текущее значение времени Z.*- Если оно меньше зна
чения времени окончания расчета 2К 7 то продолжить расчет с п.4 . В 
противном случае перейти к п. к .

к )  Окончание расчета.
4.3. Программа расчета написана на языке ”  FORTRAN 1У” . Прог

рамма имеет блочную структуру и состоит из 14 программных модулей. 
Текст программы приведен в прил. 4.

5. ПАРАМЕТРЫ ДЛЯ РАСЧЕТА ВЛАЖНОСТНОГО 
СОСТОЯНИЯ ОГРАЖДЕНИЙ ПРИ ОБЩЕЙ ПОСТАНОВКЕ 

ЗАДАЧИ ТЕПЛОВЛАГОПЕРЕНОСА

5.1. Для расчета тепловлажностного состояния ограждающих конст
рукций по уравнениям ( 1)  и (2)  необходимо задать следующие характе
ристики строительных материалов:

K(u,t)~ коэффициент влагопроводности, м^/с;
** № )— коэффициент термовлагопроводности, кг/ (м - с ) ;
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Т а б л и ц а  1

Влажностные показатели материалов

Наименование материала Плотность,
кг/м3

Коэффициент влагопро- 
водности*, 

и %

Коэффициент термовла- 
Го проводности, 

и, %

Равновесная влажность,
%

К  • 103 м^/сут Kf -103 кг/(м*сут*°С)

Керамзито бетон 1000 6 12 
0

30
~3“

4,8 6 

0 0,006

12 18 

0,013 0,045
28 0 
0

6 12 18 24 30

Бетон 2400 3 6 9 12 
f f -  Т),1- Г - Т,3

15 3 6 9 12 

0,02 0,04 0,045 0,02
“ о
0

2,7 5,6 8 9,5 11

Раствор цементно-песчаный 1800 1,5 4 
(Г * " Г "  "

20
Т “

3,2 4 

0 0,02

8 12 

0,04 0,45

18,6

0
4 8 11 13,6 16

Кирпич глиняный 1800 L5 2 4 
%------7 5 ,3~“

10
■ “ *9"

1,6 2 

0 0,02

4 6 

0,04 0,045

9,3

0
4 8,8 10,8 13,4 15,8

Минеральная вата 300 0 0 0 0.4 1,2 2 2,5 3

Пенополистирол 30 0 0

^Получены расчетным путем на основании обработки данных, опубликованных А.У. Франчу ком.



D (и) -  коэффициент диффузии водяного пара, кг/ (м  • Па * с) ;
A(utt) -  коэффициент теплопроводности, Вт/ (м  • К ) ; 
l(u ) -  коэффициент воздухопроницаемости, кг/(м • Па • с ) ; 
ri(u) -  условия сопряжения на границах материалов в ограждаю

щей конструкции.
Численные значения коэффициентов тепло и влагопереноса приведены 

в табл. 1.
Коэффициент диффузии водяного пара -  D (и), кг/ (м  * Па с) для мине

раловатных изделий и пенопластов принимается равным коэффициенту 
паропроницае мости -  /и ; для других материалов коэффициент диффузии 
принимается равным 0,4—0,7 величины /и. Численные значения коэффици
ентов fi принимаются по прил. 3 СНиП П-3-79.

Коэффициент теплопроводности Л ( u  , t  )  Вт/(м*К) принимается 
по прил. 3 СНиП П-3-79.

коэффициент воздухопроницаемости i (и  )  кг/ (м< Па-с )  для конст
рукций индустриального изготовления принимается равным нулю.

Влагосодержание материалов на границе сопряжения задается по отно
шению к влагосодержанию керамзитобетона.

5.2. Расчет производится с учетом условий эксплуатации -  температу
ры и относительной влажности внутреннего воздуха помещений и клима
тических условий района строительства (температура наружного воздуха 
и упругость водяного пара наружного воздуха). Температура и упругость 
водяного пара наружного воздуха принимается по СНиП 11-А.6-72.

Коэффициенты теплоотдачи наружной и внутренней поверхности ог
раждающей конструкции принимаются по СНиП 11-3-79.

6. ПАРАМЕТРЫ ДЛЯ РАСЧЕТА 
ВЛАЖНОСТНОГО СОСТОЯНИЯ ОГРАЖДЕНИЙ 

МЕТОДОМ ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОГО УВЛАЖНЕНИЯ

6.1. Перед проведением расчета следует подготовить необходимые ис
ходные данные, которые подразделяются на характеристики граничных 
условий, характеристики материалов конструкций, характеристики рас
четной схемы ограждающей конструкции.

6.2. Характеристиками граничных условий являются: 
температуры внутреннего tg  и наружного t H воздуха, переменные

в течение года;
относительные влажности внутреннегоср£ и наружного <рИ воздуха, 
переменные в течение года;
коэффициенты теплоотдачи внутренней о(д и наружной otH поверх
ностей ограждения, переменные в течение года.
Числовые значения этих величин необходимо иметь на начало каждого 

месяца, изменение их в течение месяца принято линейным. Значение тем
ператур и относительных влажностей воздуха, а также коэффициентов 
теплообмена можно задавать в зависимости от решаемой задачи, из дан
ных натурных наблюдений или из нормативных документов.

6.3. Для каждого материала, применяемого в конструкции,необходи
мо иметь следующие характеристики:

изотерма сорбции материала;
удельная относительная пароемкость в зависимости от относительной 

влажности воздуха в порах материала;
коэффициент паропроннцаемости в зависимости от весовой влажности 

материала;
коэффициент влагопроводности в зависимости от весовой влажности 

материала при температуре 15 °С ;
среднесуточная скорость капиллярного всасывания в зависимости от 

весовой влажности материала;
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коэффициент теплопроводности в зависимости от весовой влажности 
материала;

плотность материала в сухом состоянии.
Изотерма сорбции должна быть определена одиннадцатью значениями 

весовой влажности материала, соответствующими величинам относитель
ной влажности воздуха в порах материала равным 0%, 10%, 20%, 30% и 
т.д. 100%.

Значения удельной относительной пароемкости должны быть определе
ны для тех же значений относительной влажности воздуха в порах мате
риала, что и сорбционные влажности материала, однако эту зависимость 
можно не задавать, так как в программе предусмотрено получение ее чис
ленным дифференцированием изотермы сорбции.

Коэффициенты паропроницаемости, влагопроводности, теплопровод
ности, а также среднесуточная скорость капиллярного всасывания могут 
быть заданы как постоянными, так и переменными, зависящими от весо
вой влажности материала; в последнем случае зависимости этих характе
ристик должны быть представлены не более чем десятью точками.

Значения сорбционных влажностей и коэффициентов влагопроводно
сти строительных материалов принимаются из прил. 5 или по данным 
экспериментов. Значения среднесуточных скоростей капиллярного всасы
вания -  из прил. 6 или по данным экспериментов. Остальные характерис
тики материалов следует принимать по СНиП 11-3-79.

В программе предусмотрено, что конструкция может содержать не 
более чем 10 различных материалов.

П р и м е ч а н и е .  Если принято, что конденсационная влага на стыке 
двух материалов распределяется как равновесная, то вместо среднесу
точной скорости капиллярного всасывания следует задать величину 
Т * г ) .

6.4. Для проведения расчета составляется расчетная схема, которая оп
ределяется следующими характеристиками: 

шаги разбивки на расчетные слои;
сопротивления паропроницанию наружной и внутренней поверхностей 

ограждающей конструкции, а также пароизоляционных слоев; 
начальная влажность материалов конструкции; 
расчетный временной шаг; 
время расчетного периода; 
время начала и окончания расчета.
Ограждающая конструкция разбивается расчетными плоскостями на 

расчетные слои, число которых не должно превышать тридцати. При этом 
необходимо, чтобы границы сопряжения различных материалов в конст
рукции, а также пароизоляционные слои совпадали с расчетными плоскос
тями и чтобы каждый однородный слой материала в конструкции делился 
не менее чем на три расчетных слоя.

Сопротивления паропроницанию наружной и внутренней поверхностей 
ограждающей конструкции следует принимать равными 
133000 (м ^ . ч • Па)/г (0,1 (м2 - ч • мм рт. ст.) /г) и 266000 (м* ч*Па)/г 
(0,2 (м2, ч • мм рт. ст.) /г) соответственно. При наличии отделки поверх
ностей следует к указанным величинам прибавить величину сопротивле
ния паропроницанию отделки (прил. 7). При этом предполагается, что 
влагоемкость отделки равна нулю, и она не учитывается как слой мате
риала. Пароизоляционный слой учитывается только величиной сопротив
ления паропроницанию (см. прил. 7).

Начальная влажность материалов ограждающей конструкции должна 
быть задана для каждой расчетной плоскости. При этом необходимо со
блюдать для зоны сорбции непрерывность изменения по сечению конст
рукции относительной влажности воздуха в порах материалов, а для 
сверхсорбционной зоны в плоскости сопряжения двух материалов -  вы- 
полнение условия ш Г ш юо с, Л хгТ ,

~ Сг & х ,т . ’ (32)
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где со*, и>2

. JOO, J00 О), ,й )2

C i , С2 

Ax1tAx2

Ъ ч Т *

-  начальные весовые влажности соприкающихся мате
риалов в плоскости их сопряжения;

-  максимальные сорбционные весовые влажности сопри
касающихся материалов;

-  среднесуточные скорости капиллярного всасывания 
соприкасающихся материалов;

-  расчетные шаги, примыкающие к плоскости сопряже
ния материалов;

-  плотности соприкасающихся материалов.

Указанные условия для начальных значений влажности материалов 
конструкции допускается не соблюдать только в плоскостях, где задана 
пароизоляция.

Расчет допускается проводить как с постоянным, так и с переменным 
расчетным временным шагом.

При расчете с постоянным временным шагом необходимо выбрать его 
таким, чтобы в течение всего периода расчета он не превышал максималь
ного временного шага, определяемого по формулам: 

для зоны сорбции

Ы т ах  

для сверхсорбционной зоны

min
V i

l i O i J  ;
(33 )

70 1

ч J  ■
(34 )

В этих формулах индекс L относится к L -му расчетному слою. Машин
ное время, необходимое для проведения такого расчета, можно прибли
женно определить по формуле

ТШш 19
п • к 
A Z a

(35)

где п -  число расчетных слоев;
к -  число расчетных годовых циклов;
AZp -  расчетный временной шаг, ч.

При расчете с переменным временным шагом необходимо задать базо
вый временной шаг й2$ и две константы тг и тд , необходимые для 
формирования ряда разрешенных временных шагов, который имеет сле
дующий вид:

AZq . AZg . AZg
J Щ > Jnq-1 * ' ’ ’ > “ 2 '  A Z6 * 2 A Z ff t ’ **

На основании проведенных расчетов рекомендуется выбирать базо
вый временной шаг, равный примерно половине от временного шага, вы
численного по формулам (33) и (3 4 );  тг выбирать таким, чтобы ми
нимальный временной шаг из ряда разрешенных временных шагов был 
больше чем 0,05 ч; тд выбирать таким, чтобы максимальный времен
ной шаг из ряда разрешенных временных шагов был не больше чем 120 ч. 
Расчет с переменным временным шагом предпочтительнее, так как требу
ет меньше машинного времени.

Время расчетного периода -  промежуток времени, через который вы
бирается новый расчетный временной шаг и печатаются результаты расче
та. Это время должно быть не более чем 30 сут.

Временем начала расчета может быть любой день года, в зависимости 
от решаемой задачи.

Время окончания расчета -  количество годовых циклов, в течение ко
торых будет проводиться расчет.
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7. ОПИСАНИЕ КОНСТАНТ И МАССИВОВ ЧИСЕЛ, 
ИСПОЛЬЗУЕМЫХ ПРИ РЕШЕНИИ ЗАДАЧИ 

ТЕПЛОВЛАГОПЕРЕН0СА

7.1. Ниже приведены наименования констант и массивов чисел, вводи
мых в машину в качестве исходных данных:

NTIPE может принимать значения 0, 1, 2, 3 и имеет смысл типа 
конструкции: 0 — воздушная прослойка отсутствует, 1 — воздушная 
прослойка расположена с внутренней стороны, 2 -  воздушная прослойка 
расположена с наружной стороны, 3 -  в ограждении имеется перфорация;

MAS может быть равен 1, 2, 3, причем MAS = 1 означает, что за
дача является одномерной, MAS =  2 означает, что задача — двухмер
ная, MAS =  3 означает, что задача трехмерная. Для MAS = 3  NTIPE 
может принимать! только одно значение, равное 3, для МА$$2 NTIPE 
может быть равно .яобому из оставшихся значений, т.е. О, 1, 2.

7.2. Параметры NC , N0 и RST имеют следующий смысл: для 
холодильников NO =  1, для остальных типов зданий NC = 0 .

При расчете влажностного состояния ограждающей конструкции,не 
содержащей воздушной прослойки / N T IPE  — 0/ или при рассмотрении 
горизонтального сечения стеновых панелей с воздушной прослойкой, т.е. 
при задании температуры и абсолютной влажности воздуха в воздушной 
прослойке с помощью массивов TV  и PV  (см. п. 7.13), следует задать 

NO =  1. При исследовании вертикального сечения стеновых панелей с 
воздушной прослойкой или стен с перфами / (M A S  =  3/ N0 — 0 * .

Если парогидроизоляционный слой находится внутри исследуемой 
конструкции, между внутренним слоем бетона, цементно-песчаного 
раствора и др. и утеплителем, &ST должен иметь конечное значение, 
равное сопротивлению паропроницания этого слоя (в м * • сут * гПа/кг), 
в противном случае RST = 0  (обязательно).

7.3. Для осуществления расчета на исследуемую область необходимо 
нанести сетку. Сетка должна быть нанесена таким образом, чтобы наи
большие значения параметров сетки не выходили за их предельные значе
ния, установленные в программе 34  =  19, 77 -  9, Z1 ~ 5.

Кроме того, некоторые линии, соединяющие узловые точки сетки, 
должны совпадать с границами раздела соприкасающихся материалов 
(1 1  , 72 , . . . ,  77 ,7 2  ) .  Крайние узловые точки, изменение нумерации 
которых идет по переменному индексу I , должны лежать на поверхностях 
ограждающей конструкции, 7 = 1  для наружной поверхности, 1 - 1  4 
для внутренней поверхности. Изменение переменного индекса J начина
ется с 1 и оканчивается 7 7 . Изменение переменного индекса Z про
исходит в пределах ( 1 +■ Z1 ) .

Для исследуемой области с MAS = 3 ,  77 должно равняться Z1 
Если MAS меньше 3, то Z7 = 7 , если MAS =  1, то 77 « 1 .

Для исследуемой области, изображенной на рис. 2, параметры 16 и J7 
указывают границы воздушных прослоек. Если отсутствует внутренняя 
прослойка, то 7 7  —15,  если отсутствует наружная прослойка, то
16 — 0.

Для MAS-1  (одномернаязадача) параметры 77 , 7 3  , 7 2  ,7 3  
должны быть заданы следующим образом: 1 1 —13 = 7 2  =73  — 0.
Для MAS =  3 параметры 7 5  , 7 5  , 7 7 , 7 2 ,7 3  задаются также:
1 5 - 1 6  - 1 7  = 7 2 * 7 3  = 0 ;  7 2  есть параметр, характеризую

щий глубину залегания перфы.

*  В обозначениях идентификаторов, как например, О, О -  буква, в 
правой части равенства под О следует понимать цифру 0, иногда для отли
чия цифра 0 будет обозначаться 0 .
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Для всех исследуемых областей цифрами обозначены номера строи* 
тельных материалов. Если свойства материалов одинаковые, то, как бу
дет показано ниже, характеристики материалов будут одинаковыми.

SLM -  есть длина воздушной прослойки при рассмотрении верти
кального сечения панелей с воздушной прослойкой ( MAS - 2 ) .  Если

MAS -  3, SLM равна длине перфы и соответствует глубине залегания 
перфы.

SLB -  есть ширина воздушной прослойки для вертикального сече
ния наружной стены ( MAS **2). Если MAS -  3, SLB имеет смысл 
ширины перфы.

7.4. Параметр К есть номер временного шага. В начале счета следует 
задавать К ~ Если в процессе счета произошел сбой, то счет можно 
продолжить с момента последней выдачи на печать правильных резуль
татов, в этом случае К будет на единицу меньше соответствующего но
мера временного шага (если сбой произошел после 367 временного шага, 
то К ~ 366).

Параметр NUM5 определяет номер месяца в порядке следования ис
ходных климатологических данных исследуемого района. В начале счета 

NUM5- 2. Для продолжения счета следует учесть, что численное значение 
NUM5 на единицу больше номера месяца, начиная с которого идет даль

нейший счет. Константа КР характеризует номер временного шага, соот
ветствующий начальному номеру печати. Рекомендуется задавать КР =  
= Л >1.

Константы NWR , KWR  , MWR необходимы при решении двух- 
или трехмерных задач, когда вероятность сбоя увеличивается. Если необ
ходимо вывести промежуточные результаты расчета на перфокарты, то

MWR-  1, KWR должно быть равно номеру временного шага, для ко
торого следует вывести результаты на перфокарты, N WR должно быть 
равно числу временных шагов, после осуществления которых вывод на 
перфокарты повторяется. Если вывод на перфокарты не нужен, то реко
мендуется сделать MWR■* 0.

Константа КВ соответствует номеру, при котором заканчивается счет. 
Для определения КЕ необходимо воспользоваться формулой:

КЕ = 2 +  п- 365, (36)

где /7 — число лет эксплуатации зданий до наступления установившегося 
квазистационарного влажностного состояния, повторяющегося 
из года в год.

7.5. Тепловлажностные характеристики материалов задаются в виде 
таблиц, получаемых из графического представления (см. табл. 1) ,  причем 
табличные значения должны быть указаны для относительных влагосо- 
держаний: 0; 0,2; 0,4; 0,6; 0,8; 1,0. Параметр VS1 ~ОМ /5 является 
шагом влагосодержания, с которым задаются характеристики материала, 
представленные в указанных таблицах.

Шаг VS 2 необходим для задания сорбционных характеристик основ
ного строительного материала. Параметр V5 2 определяется делением 
максимально сорбционного влагосодержания ОМ для 0 °С  на 5.

7.6. Введение параметра ЕР1 повышает точность решения задачи в 
начальный момент времени. Его следует задать равным ВР1 ~ 0,75 VS2.

7.7. Движение жидкой фазы начинается со значения влагосодержания 
соответствующего, например, относительной влажности воздуха ср =  60%, 
но могут быть и другие значения. Поэтому вводится ограничение снизу на 
перемещение жидкой фазы с помощью параметра EPS. Он определяется 
следующим образом: допустим, что движение влаги начинается с экспери
ментально установленной величины а =  2% по объему (если данных нет, 
следует взять влагосодержание а , соответствующее <р = 60%), тогда
EPS- a/VS1 .

7.8. Параметр R 1 является теплотой фазовых превращений вода 32" 
пар, причем Я 1 =  590 ккал/кг;
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R3 -  удельная теплота фазовых превращений вода да: лед, 
причем R 3 =  80 ккал/кг;

UM -  максимальное водопоглощение, % по объему;
ОМ -  максимально сорбционное влагосодержание при Г  -  

=  273 К, % по объему; д*.
ОММ -  параметр, по значению равный 0ММ*-у- .

7.9. Параметр DE1 имеет смысл величины временного шага, выра
женной в сутках.

DE2 -  термический коэффициент, учитывающий влияние температу
ры на сорбционное влагосодержание. Поскольку температура в ограждаю
щей конструкции изменяется в достаточно узком  интервале температур, 
можно принять линейную зависимость изменения сорбционного влагосо- 
держания от изменения температуры. Величина термического коэффици
ента была принята DE 2 =  0,01, но может быть задано и другое значение.

7.10. Параметры Т11 > Р1 есть соответственно температура и пар
циальное давление водяного пара воздуха в помещении. TI2  , и2 -  тем
пература и парциальное давление водяного пара воздуха внутренней воз
душной прослойки.

7.11. Параметр CWA является теплоемкостью воды, принятой равной
CWA =  1 ккал/ (к г- ° С ) .
CICE -  теплоемкость льда, принятая С1СЕ = 0 ,5  к к а л/ (к г-°С ).

7.12. Параметры С РА и DPR  необходимы для описания учета влия
ния фильтрации воздуха через ограждающие конструкции на ее влажност
ное состояние. Если давление воздуха измеряется в гектопаскалях, то

DPR =  0,001, CPA =  245. Если влиянием фильтрации можно пренебречь, 
то DPR  =  0.

7.13. Константа NJ  и массивы чисел KM0 ,TR  , PR , TV и PV  не
обходимы для задания средних значений температуры и парциального дав
ления водяного пара наружного воздуха,наружной воздушной прослойки. 
КонтактаN3 показывает,какое количество чисел входит в указанные масси
вы КМ О - P V  , причем А/D не может превыть 150. Константе N J  можно 
придать смысл количества месяцев, на протяжении которых необходимо 
задавать значения среднемесячных температур и влажностей воздуха. Зна
чения, соответствующие /V J  -му месяцу, должны быть равны соответст
вующим значениям рассматриваемого месяца. Для следующих месяцев 
A/J+ 1, N V + 2 и т.д. среднемесячные значения температур и влажностей 

воздуха средствами программы повторяются.
Последовательность чисел в массиве К МО представляет последователь

ность количества дней в месяце на протяжении N0  месяцев. Первый ме
сяц определяется выбором начала эксплуатации здания. Рекомендуется 
выбирать июль.

Массив ТR содержит последовательность температур наружного воз
духа. Массив PR -  последовательность парциальных давлений водяного 
пара наружного воздуха. Массивы TV и PV — соответственно, последо
вательность температур и парциальных давлений водяного пара воздуха в 
наружной прослойке. Если в массиве КМО первым указан июль, то первы
ми числами массивов TR , PR ,T V  и PV должны быть соответствую
щие значения указанных параметров для  июля.

7.14. Массивы AL и AM содержат по шесть чисел. Первое число мас
сива AL есть коэффициент теплоотдачи наружной поверхности. Второе 
число этого массива есть коэффициент теплоотдачи либо для перфы, либо 
для воздушной прослойки в зависимости от типа исследуемой конструк
ции. Третье число массива есть коэффициент теплоотдачи внутренней по
верхности. Оставшиеся три числа -  нули.

Массив AM содержит массообменные коэффициенты. Последователь
ность чисел массива AM такая же, как и в массиве AL .

7.15. Массивы чисел SNA и SMA описывают сорбционные свойства 
основного строительного материала. Как указывалось выше, сорбционное 
влагосодержание делится на 5 интервалов, для каждого из которых зада-
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ются свои коэффициенты SNA и SMA в соответствии с нулевой изотер
мой сорбции. Локальная относительная влажность воздуха в капиллярно
пористом пространстве определяется с помощью системы пяти линеаризо
ванных уравнений:

<f = (S M A ) i+ (S N A ) i - U B ,  (37)

где L -  целое число, изменяющееся в пределах (0  + 5 ), и равно 
I  = (ив / VS2)целое *

Если ( Ug/VS2 ) »  5, то ср -  1.

7.16. Массивы чисел ALFA , BE ТА , AFR , BFR служат для хранения 
информации о фазовом равновесии (вода + лед) в капиллярно-пористом 
пространстве строительного материала. В каждом массиве по шесть чисел. 
Первое число каждого массива соответствует первой области, второе -  
второй области (см. рис. 2, 3) и т.д. Смысл чисел указанных массивов 
следует из соотношения (3 ):

(иф  = (ALFA)j  .UJ -  (A F R )j -  (38)

где j  -  номер области;
Uj — влагосодержание строительного материала j  -Й области, % по 

объему;
(ugh — количество незамерзшей воды для соответствующего строи

тельного материала, % по объему.
7.17. Смысл индексов I  , д , 2 следует из рассмотрения рис. 4 и 5, 

наложение расчетной сетки на исследуемую область необходимо осу
ществлять в соответствии с требованиями п. 7.3. Распределение, показан
ное на рис. 5, приводит к следующим значениям параметров фрагмента 
ограждающей конструкции:
11“  3, 12 =  4, 16=  6, J 2 -  3, ЭЗ = 5 .  Ось 1 направлена от наружной по

верхности к внутренней, ось Э направлена от стыка в глубь панели. Для
двухмерной задачи 21 -  1. Шаги вдоль оси 1 задаются следующим об
разом: шаг hf  =0  всегда, шаг с индексом ( 14 + 1) ,  т.е. последний шаг 
также всегда равен нулю, например, 14 — 13, hf4 -  0. Остальные шаги в 
пределах Л/ -г- , принимают значения, вытекающие из сеточного раз
биения. Воздушная прослойка должна иметь хотя бы одну линию, как по
казано на рис. 3.

Шаги вдоль оси д задаются следующим образом: если стык неширо
кий, т.е. не превышает 4 см, то ширина стыка делится пополам, и

Г 4---1-----

V l - 4 -
•с А 1

1 4 1
с - — -----1----Л-----1--- V---
l 1 1 

1 1
i_  п _ .

воздушная прослойка 
NT/PEs2 MAS-2

* ; 1 i i
_i i

1 1 5
1_______ J ________ L ____

:гН-- _ i - U - f- L — j ~ J  
1 1 1 1 | |  1 |

i - V l Л Г '5 * '  6 * И Л

Рис. 4. Фрагмент исследуемой области, представленной на рис. 2
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Рис. 5. Фрагмент наруж
ной поверхности стены с 

перфами

Остальные шаги выбира 
ются в соответствии с раз
бивкой, причем с увеличе
нием номера О величина 
шага должна увеличивать
ся так, чтобы ширина слоя 
с областями 2,4 на поря
док превышала полушири
ну стыка. В этом случае 
влияние стыка будет несу
щественным для линии 31.
Предпоследний и послед
ний шаги должны быть 
равны, например, J 7 я8, тогда h$=hg.

Шаги вдоль оси Z для двухмерной задачи равны h* = Л * » каждый 
из которых может принимать наибольшее значение из имеющихся шагов 
вдоль осей I  и 3 .

Для трехмерной задачи ( NTIPE*3> MAS-3) шаги вдоль J  и Z зада
ются одинаково. Здесь рассматриваются перфы прямоугольного (или 
квадратного) сечения, если она имеет другую конфигурацию, то необхо
димо осуществить переход к прямоугольному сечению так, чтобы площа
ди сечений были одинаковыми. Геометрические размеры сечения, содер
жащего оси J, 17 могут быть определены с помощью рис. 5. На этом ри
сунке показан произвольный выбор расстояний между перфами в направ
лении 3 ( £ #) и в направлении 2 (£ 2 ) .  Жирной линией обведена ис
следуемая область. Шаги ~ Sf/2 ; шаги /}/=/?/=£*/?. Желательно
совпадение параметров Jf*, и 2 / . Шаги с увеличением номера должны 
увеличиваться, причем £ 3 = U/2 , ~ - Последний и пред
последний шаги вдоль J должны быть равны. То же и для оси Z .

7.18. Начальные условия описываются массивами чисел ТЕ1 ,ТЕ2  , 
U1» a29uuN. Массивы ТЕ 1 и ТЕ2 содержат начальные значения темпе
ратур. Если в качестве начального момента времени рассматривается 
июль, то массивы чисел ТЕ 1 и ТЕ2 могут совпадать. То же самое можно 
сказать о равенстве массивов чисел и1 , а2 , uuN  , представляющих на
чальные значения полных влагосодержаний ( a f , г/ 2 ) и жидкой фа
зы ( uuN ).

7.19. Тепло влажностные физические характеристики строительных ма
териалов определяются с помощью массивов чисел 2727 > DS , ТК>WKtETA, 
LAU LA2 , ElL 9CT,GA tGB. Все массивы, кроме CT9 GA н GB> двух
мерные. Каждая ограждающая конструкция с MAS =  3 может содержать 
максимум 3 материала. Для каждого строительного материала в двух
мерных массивах задается шесть значений каждой характеристики. Ре
перные значения влажностей, для которых нужно знать значения тепло
влажностных характеристик, определяются по пункту 7.5, причем репер
ная влажность неосновного строительного материала определяется умно
жением влажности основного строительного материала на соответствую
щее значение ”  ЕТА  ” . Если MAS= 2 , количество областей равно 7, для 
каждой из которых необходимо записать шесть значений рассматривае
мой физической характеристики. Для одинаковых строительных мате
риалов значения характеристик повторяются. Для одномерных массивов 
СТу GA и GB задаются по одному значению соответствующей характе
ристики.

Массив BD  включает в себя коэффициенты диффузии водяного пара 
в капиллярно-пористом пространстве строительных материалов для вла-
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госодержаний, не превышающих максимально сорбционное влагосодер- 
жание ОМ .

Массив DS описывает коэффициенты диффузии водяного пара для 
влагосодержаний, превышающих максимально сорбционное влагосодер- 
жание. Массив ТК описывает коэффициенты термовлагопроводности 
строительных материалов. Массив WK содержит коэффициенты влаго- 
проводности строительных материалов. Коэффициенты, описывающие 
условия сопряжения на границе соприкосновения различных материалов, 
представлены массивом ЕТА . Один из строительных материалов взят в 
качестве основного, для него этот коэффициент равен 1 для всех значений 
влагосодержания Д ля остальных строительных материалов значения это
го коэффициента необходимо определить. Коэффициенты сопряжения, за
висящие от влагосодержания и определяемые с помощью соотношения 
(1 .5 ), отображаются массивом ЕТА . и1 -  влагосодержание основного 
строительного материала (см. формулу 1.5).

Массивы LA1 и LA 2 описывают коэффициенты теплопроводности 
строительных материалов, соответственно, в области положительных и 
отрицательных температур.

Массивы чисел FIL  включают в себя коэффициенты воздухопрони
цаемости строительных материалов, умноженные на градиент давления 
воздуха в исследуемой ограждающей конструкции.

Массив чисел СТ есть совокупность теплоемкостей сухих строитель
ных материалов.

Массив чисел О А есть совокупность плоскостей сухих строительных 
материалов.

Массив чисел 6 В отображает градиенты влажности в реперных точ
ках, начиная с которых осуществляется движение жидкой фазы в ос
новном строительном материале.

Подготовка исходных данных к расчету
7.30. При подготовке исходных данных необходимо иметь в виду, что 

время во всех величинах должно быть выражено в сутках. Если размер
ная величина включает единицу массы, то желательно выразить ее в ки
лограммах (к г ) , единицу тепла -  в ккал, единицу длины -  в м. Влагосо
держание должно быть выражено в объемных %.

Прежде всего на исследуемую ограждающую конструкцию наносится 
сетка в соответствии с рис. 2 или рис. 3. Если осуществляется расчет од
номерной задачи, то следует учесть, что параметры 32 и 33 должны быть 
равны 0, а Л  -  1. Все остальное делается в соответствии с рис. 2. Если 
отсутствует воздушная прослойка, то NTIPE ~ 0. При нанесении сетки 
необходимо учесть положения, отмеченные в пп. 7.1-7.3.

Ниже описывается группа констант и параметров, объединенных од
ним списком (  LIST1 ) ,  причем следует иметь в виду, что целые констан
ты (начальные буквы I  ,3  , К ,М ,N  , I  )  обозначаются целым числом 
(разделительная точка не ставится), а остальные константы и параметры 
обязательно должны включать точку (0 исключается).

Пример записи L2ST1:

Ы1$Т1
11*2,12*3,13*11,1А-12,15*11,16-5,17=11,31*6,32=2,33*2,21 = 1,

К~ 1,NUM5-2,КР*2,МWR =0, NWR-550, KWR-60Q, KE*1O97,NC=O,NO=0,

MAS-2, NTIPE-2, VS1*ЗА, VS2*1., EP1-.5, EP3-.5, P I *590., РЗ = 80.,

UM-20., 0M=50MM = t,J)E1 - 1, DE2S.Q1,TI1*21., T12*20.,P1=9.2,P2*9.%

CWA*1.,CICE*.5, CpA = 245.,DPP «  .001, SW3 = .0542
ItE H B

22



Числа отделяются друг от друга разделительным знаком, в данном 
случае запятой. После последнего числа запятая не ставится. На каждой 
карте перфорацию необходимо начинать с колонки 2 (это условие явля
ется обязательным). До предела заполнять карту не обязательно. Наиме
нования (foLl$T1  )  и (& * Е Л(Л )  перфорируются на отдельных картах 
начиная со 2-й колонки без пробелов.

7.21. Константа N3 и массивы KMQ T V hPV объединяются
списком L IS T 4 A смысл этих массивов описан в п. 7.13. Массив К МО- 
массив целых чисел. Представление списка ITST4  показано на примере 
климатических условий Москвы, причем начало соответствует июлю:

S&LIST4
Л №  13, КМО- 31,31,30,31,30,31,31,28,31,30,31,30,31,
/7?- 19.3,17.4,11.7,5.,-1,6,-6 .9 .-9 .4 ,~8 .5 ,-3,6,4.9,12.9.17.,19.3,
Р/?« 11.1,10.7,7.9,5.3,3.7,2.8,2.2,2.4,3., 4.7,6.7,9.3,11.1,
Т V =  19.3,18., 12.8,6 .5 ,0 ,-4 .9 ,-7 .,-6 .5 ,-2 .,6., 13., 17.6,19.3,
Р У =  П.2,10.8,8,8.2,6.,4.5,3.2,2.5,2.7,3.4,5.5,7.3,9.5,11.2 
toEND

Здесь также перфорацию каждой карты необходимо начинать со 2-й ко
лонки.

7.22. Массивы ALFA ,ВЕТА tAFR, BFRобъединяются списком LISTS. 
Пример задания этих массивов согласуется с указаниями п. 16:

LIST а
>U£A=.5,.6,.7,.8,.9,1., BETA =  61,.65,.7,.75,.8,.85,
AFR ~ - .7 9 ,- .7 7 ,- .7 5 ,- .7 3 ,- .7 1 ,- .6 9 , BFR =.57,.59,.61,.65,.69,.74 

END
Условия начала перфорации аналогичные. Для сокращения перфорации 

одинаковых, следующих друг за другом чисел, можно воспользоваться 
следующей формой представления: в случае 5 одинаковых чисел со значе
нием 2.1 вместо 5 соответствующих чисел можно отперфорировать -  
5 *  2.1. Такая форма представления очень удобна при отображении физи
ческих характеристик и начальных данных. Примеры этого представле
ния будут показаны ниже.

7.23. Дальше по порядку следования исходных данных осуществляет
ся ввод массивов AL > AM,$NA ,5М4, смысл которых описан в п.п. 7.14, 
7.15. Эти массивы объединены списком LIST9 :

4 * LIS T9
AL -  480., 115., 180.,3*0, AM =  .4Д 1,.2,3 *  0,

SNA 114,.08,.045,2 *  .04,5AM =-.03 ,.27 ,.35 ,.56 ,2* .6 
END

7.24. Далее следует информация о шагах вдоль осей 1 ,7 , 2 . Количе
ство шагов вдоль I  равно (14  + 1 ) ,  которое не должно превышать 20, 
количество шагов вдоль оси д равно (Of + 1) ,  но не более 10, количество 
шагов вдоль 2 равно (21 + 1) ,  но не более 6. Дри введении информации 
о шагах необходимо учесть указания пункта 17. Поскольку NTIPE  =  2, 
имеется воздушная прослойка, пусть ширина Ъ его равна Ь -  0,02 м. В 
соответствии с указаниями пункта 17 и параметрами конструкции объе
диненные массивы шагов DX ,ЯУ7 ,272 списком LIST2 могут быть по
казаны на следующем примере:
ft* LIST 2
DX =  0 ,2 *  .02,2 х  .01, 7*.04,.05,0,
D 9 -  2*.01,.02,.04,.1,2 х .5, DZ = 2 * . 5  
SoEND

1.25. Далее идет список LIST3 , объединяющий все тепло-влажност
ные физические характеристики строительных материалов, составляющих 
рассматриваемую ограждающую конструкцию. Массивы DD >D$ , ТК , WK 
удобнее задавать в формате Б, остальные массивы чисел ETA , LA1, LA2.
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/72, CT, GA, GB удобнее задавать в формате F. Описание содержания 
указанных массивов сделано в п.7.19. Сначала заданы шесть значений 
коэффициента в области 1, затем в области 2 и т.д. Ниже приведен пример 
задания массивов DO,DS , ТК , WK, ETA, LA1, LA2, FTL , CT, GA,GB, объе
диненных списком I IS T3  

О* LIST 3
DD*6 * 4Е -04,6 *ЛЕ-04,6 *.ЗЕ-03,6 *.5Е-03,6*4£-04,6*.4Е-04,6*0, 
DS*2*.4£-04r3E-O4,.2£-O9,.1£-O4,0^*.4£-04,.3E-O4.2£-04,J£-04,0,
3 * ЗЕ-03..2Е -03,. 1Е-03,0,3 *.5Е-03..4£-ОЗ,Ж-ОЗ,.5Е -04,
Z *.4Е-04,.3£-04,.2Е -04,. 1Е-04,0,2 *. 4Е -04,. ЗЕ-04.2Е -04,. 1E-Q4,7* О, 
TK=O,2E-O42*.4E-O4,.2E-O4,2*0.2E-00,2 ». 4£-04,.2Е -00,2*0, 
.ZE-04,2*M-0%.2E-04,2*0,.ZE-M£ *.4Е -04,.22-04,2 *0,
.20-04,2*. 4Е-04,.26-04,2*0,.2Е-04,2*. 4£-04,.2£-04, 7*0, 
WK-0,.1E-04,.4E-04,M-04,.t2E-03,.WE-03,0,.1E-04JE-04M-04,J2E-03 
.№£-03,0,.26 -04,.S£-04,.9£-04M -03,. Ж -03,0,.26 -04,.S£-04J}£-04, '
. t4£-03r m-03,0,.f£-04,.4E -04,М -04,. 12Е-03,. 16Е-03,. 7Е-04,.46-04,
,8Е-04,.72Е-03,. IBE-03,
ETA • 6 * 1.,6 *1,1.5,4*19,1.2,18,4*2.1,1.2,6 *0,
LAI = 2 * 12.,13., 14., 15.,16.,2*12.5,13.8,15.1,16.4,1Г.4.2 *£., 7,8.1,92,
10-3,2*62,7.2,8.3,9,4,10.5,2*12-,13,14., 15,16.,2*12.5,13.8,15.1,16.4,17.4,6* 0,
Ш  •2 *12.,13.3,14.6,15.9,17.2,2 • 12.5,14,15.5,1?.\ 18.52 *6.,7.2,8.4,9.6,10.8,

2 *6.2,7.4,8.8,102,11.6,2* 12.,13.3,14.6,15.9,17.2,2 *12.5,14., 15.5,12,18.5,6*0,
FIL* 3 * 05,.03,.01,7*Q,3 *.05,03,.01,7*0,3*.05,.03,.01,13*0,
CT-2*. 18,2,21,2 *. 18, 6A -2 *2000., BOO., 600.2 *2000.,
GB~20.,t5.,4 *10. 
i *  END
Перфорирование карт начинается со 241 колонки. При записи физиче

ских характеристик следует учесть следующее положение: если влияние 
какого-либо фактора не учитывается по какой-либо причине, то соот
ветствующие физические характеристики должны быть равны 0. Напри
мер, влияние фильтрации воздуха на влажностное состояние не учиты
вается, числа массива FTL для всех строительных материалов при любом 
значении влагосодержания равны нулю, и в списке LIST3 этот массив 
должен быть записан 

4 2 *0 .
7.26. Далее следует карта, с помощью которой осуществляется вывод 

информации о номере варианта. На этой карте, начиная с 141 колонки, 
отображается следующая информация: VARIANT 01. Здесь 01 номер 
варианта. Если номер варианта 12, то необходимо отперфорировать ин
формацию VARIANT 12

1*27. Далее следуют массивы начальных условий: значений температу
ры ТЕ 1 и ТЕ 2 , объединенные списком LISTS . Начальные условия 
должны быть записаны в следующей последовательности: сначала изме
няется индекс I  , затем О и наконец 2 . Итак, первое число массива ТЕ1 
есть температура в точке с координатами 1 -1  у 0=1 , 2=1, второе чис
ло  -  с координатами I  z2 ,0 *1  , 2=1 , третье -  с координатами 1=3 , 
0=1 у 2=1 и т.д. Для рассматриваемого примера двенадцатое число -  с 

координатами 1=12, 0= 1 , 2я 1 , затем следует семь нулей, двадцатое чис
ло  -  с координатами 1-1  , 3=2 >2=1 , затем 1 *2 ,0 *2 ,2=1  и т.д. Ана
логично заполняется массив ТЕ 2 . Ниже приведен пример описания масси
вов ТЕ 1 , ТЕ 2 . Температура для рассматриваемого примера была задана 
приблизительно:
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i ,  LISTS
TEt‘ 19.3,19.9,19.5,19.6,19.7, -9.8,19.9,20.,20.1,20.2,20.3,20.5,7*0,

193,19.4,19.5,19.6,19.7,19.8,19.920.,20.1,20.2,20,3,20.5,7*0,
4 *  19.3,19.65,19.8,19.95,20.1,20.25,20.4,20.6,7*0,
4*19.3,19.05,19.8,19.95,20.1,20.25,20.4,20.6,7*0,
4 * 19.3,79.65,19.8,19.95,20.1,20.25,20.4,20.6,7*0,
4 *19.319-65,79.8,19.95,20.1,20.25,20.4,20.6,7*0,

TE2 = 19.3,19.4,19.5,19.6,19.7,19.8,19.9,20., 20.1,20.2,20.5,20.5,7*0,

Ниже следует такое же расположение, как и в массиве ТЕ 1 , после послед
него числа запятая не нужна, а оканчивается эта группа данных обозначе
нием (&» END). Все карты перфорируются начиная со второй колонки.

7.28. Список LISTS  включаете себя массивы начальных значений пол
ного влагосодержания U1 и и.2 . Последовательность записи начальных 
данных этих массивов аналогична последовательности записи данных мас
сивов Т£1, ТЕ 2 .
Ниже приведен пример записи начальных данных полного влагосодержа
ния:
Ъ* L IS T 6
и1 • 3.8,10*0.,2.J*0,3.8,10*9,2.,7 *0,3* 3.8, 11.2,7* 9,,2.,7*0,
J - J- 4 11.7,7* A ,2., 7* 0,3*3,8,11.2,7* 9.,2., 7*0,3*38,11.2,7* 9., 2.,
U2 = 3.3,10 *S.y2., 7*0,3.8,10 *$,,2.,7 *Qt3 * 3.8,11.2,7 * 2,, 7* Q,
3*3.8,11.2,7* 9.,2.t7*0,3*3.$, 11.2,7*9.,2.t 7*0,3 *3.0,11.2,7*3.2. 

f rE N D  *
7.29. Начальные значения количества жидкой фазы, размещенные в

массиве uuN> который помещен в LIST 7 , имеют те же значения, что и
для полного влагосодержания, так как начальное значение температуры 
во всех точках ограждающей конструкции выше О °С . Пример записи 
L IS1 7приведен ниже:
Ь LIST  7

и uN  * 3.8,10 *9.,2., 7 *0,3. 8,10 * 9.,2.,7 *0,3*3.$, 11.2,7* 9.t2.J*Q,
3 * 3.8,11.2,7* 9„2.J*0,J* 3.8,f1.2,7*S.t2.,7*0tJ * 3.8,11.2,7* 9J.

Ъ* END
Порядок следования информации, отперфорированной на картах, дол

жен соответствовать порядку следования описания подготовки исходных 
данных, описанному выше.

7.30. Для проведения расчета влажностного состояния ограждающей
конструкции по предлагаемой программе для системы DOG АС ВТ (с
помощью ЭВМ "М-4030” )  в программе ВPLUWT следует заменить опера
торы NR*1, NW-3 на операторы: NR=5, N)N=8.

Обработка результатов расчета

Форма представления результатов расчета одинакова с формой записи 
начальных значений температуры и влагосодержания. Сначала печатаются 
исходные данные, а затем результаты расчета.

Первым печатается число, соответствующее временному шагу, затем 
печатается массив чисел, содержание которого расшифровывается следую
щим образом:

7.31. Первая строка массива — распределение температуры по толщи
не стены, вторая строка -  распределение полного влагосодержания по 
толщине стены, третья строка -  распределение жидкой фазы по толщине 
стены. Разность полного влагосодержания и жидкой фазы -  есть коли
чество льда. Следует обратить внимание на то, что влагосодержание в лю
бой фазе дано в % по объему.
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7.32. Если MAS 42 , т.е. исследуемая область является одномерной 
или двухмерной, то первые три строки относятся к J - 1. Для одномерной 
области представления результатов расчета на этом временном шаге за
канчивается. Для двухмерной области (  MAS *2  )  печать результатов про
должается; следующие три строки, содержание которых эквивалентно 
содержанию предыдущих строк, относятся к 3*2  . Количество строк в 
этом случае равно (J # 31).

7.33. Если исследуется трехмерная область, то группировка строк 
осуществляется в следующей последовательности: первые три строки 
д л я 3- 1 , Z= 1, вторые три строки для7*7 , Z- 1 и т.д. до> 2 ,2*3, затем три 
строки для 3-  J , 2 * / и т.д. до С7« J ,Z*7, затем 7 =4,2* 1 и т.д. до 7* 4 , Z а7, 
последние три строки будут иметь следующие индексные значения 3 *7/, 
2Я3. В результате количество напечатанных строк для временного слоя К
равно

J-(Z/)
2(31) ~ (Z1) + 1 

2
Печать полей температур и рлагосодержаний заканчивается строкой, 

содержащей значения параметров: DIF3,5W1 ,$W2, DIF1 fDIF2, SW3. Пара
метр DIF3 введен для контроля счета. Чем меньше по абсолютной вели
чине этот параметр, тем точнее выполняется расчет влажностного состоя
ния ограждающей конструкции. SW1 равен количеству воды, выраженно
м у в кг и содержащемуся в исследуемом фрагменте наружной стены в 
рассматриваемый момент времени. SW2 означает значение влагосодержа- 
ния для этого элемента. DIF1 и 27JfZколичество воды (к г ) , испаряющейся 
с поверхностей соответственно фрагмента наружной стены и воздушной 
прослойки в ней. Параметр 5 IV J - есть объем исследуемого фрагмента.

7.34. Влагосодержание материала, приведенное в напечатанном массиве, 
является приведенной (относительной) величиной. Для того чтобы полу
чить фактическое влагосодержание (ифал) рассматриваемого строитель
ного материала, необходимо умножить приведенное (относительное) tlnp 
влагосодержание на соответствующее значение массива ВТ А1 для этого 
(Z )  строительного материала. Соответствующее значение массива иЪа#оп
ределяется с помощью формулы

(39)

есть значение В ТА (L) строительною материала в реперной точ

ке + 7̂ ^ , причем в последней величине необходимо взять только це

лую часть. Если BTAL(^ ^ ^ *E T A L(^^^2\ > то и жи ~  +\vs i /црд I ks г / ^  и?а*г /цел
На границе соприкосновения двух материалов необходимо опреде

лить два значения Пфакт ' одно значение для материала, расположенного 
слева, другое значение для материала, расположенного справа. Если в 
точке (узловой точке) соприкасаются три (четыре) материала, то необхо
димо найти три (четыре) значения и факт*

7.35. Определенные значения Ифакт необходимо сравнить с величиной 
допустимого влагосодержания соответствующего строительного материа
ла. Если в какой-либо точке превышает значение допустимого вла
госодержания, то расчет влажностного состояния целесообразно повто
рить, внеся необходимые изменения в конструкции наружного огражде
ния.
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8. ПОДГОТОВКА ДАННЫ Х Д Л Я  РАСЧЕТА 
НА ЭВМ МЕТОДОМ ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОГО 

УВЛАЖНЕНИЯ

8.1. Для ввода в ЭВМ исходные данные набиваются на перфокартах, 
из которых составляется колода с исходными данными. Последней пер
фокартой в этой колоде должна быть пустая перфокарта, порядок осталь
ных перфокарт произвольный. Колода с исходными данными может со
держать перфокарту с текстовой информацией, причем на этой перфокар
те не допускается набивка числовой информации. Числа, набиваемые на 
перфокарте, должны разделяться между собой не менее чем одним пробе
лом. На каждой перфокарте должны быть набиты четыре .(в  некоторых 
случаях меньше) неотрицательных числацелого т и п а ^ , ^ , ^ , ^ ,  которые 
являются метками набитой на перфокарте информации, остальные числа 
на этой перфокарте должны быть вещественного типа и набиты с десятич
ной точкой. Метки разрешается набивать как в начале перфокарты, так и 
в конце ее и даже между числами вещественного типа, однако необходи
мо сохранить порядок меток между собой. Первая метка может прини
мать значения от 1 до 25 и однозначно определяет вид информации, наби
той на данной перфокарте.

Числовую информацию следует готовить для набивки на перфокарты 
в соответствии с табл. 2. При наличии в колоде с исходными данными 
двух и более перфокарт с одинаковыми метками воспринимается послед
няя из этих перфокарт (см. пример 12 перфокарты № 1 и № 31 или №30 
и №33, или №2 и №3 ) .

В связи с тем, что действующие нормативные документы, например, 
СНиП 11-3-79, составлены с использованием только технической системы 
единиц измерения физических величин, исходные данные вводятся в ЭВМ 
в указанной системе единиц.

8.2. Перфокарты с исходными данными, вводимые в ЭВМ, распечаты
ваются в виде строк таблицы, озаглавленной "CARD LISTING ” . Инфор
мация, набитая на перфокартах с неверными метками, при расчете не 
учитывается и соответствующая строка в таблице подчеркивается.

8.3. Исходные данные, необходимые для расчета, распечатываются 
после заголовка "RATE LISTING” . Затем производится проверка этих 
данных и при обнаружении ошибок печатается сообщение об  ошибках 
и расчет не производится. Возможные сообщения об  ошибках сведены 
в табл. 3.

8.4. После заголовка ” RESULTS ”  печатаются результаты расчета. Они 
печатаются через отрезки времени, равные заданному времени расчетного 
периода. Каждая выдача на печать описывает влажностное состояние ог
раждающей конструкции на текущий момент времени. В первой строке 
печатается значение текущего момента времени 2 в сут, расчетный вре
менной шягВ2 , с которым рассчитывался влажностный режим конструк
ции за данный расчетный период в час, масса влаги, содержащейся в 1 м * 
конструкции М W в кг, температуры воздуха по разные стороны огражде
ния Т1 и Т2 в °С, относительные влажности воздуха по разные сторо
ны ограждения Ft  и F2 в %.

На второй и третьей строках печаются соответственно значения относи
тельной влажности воздуха в порах материалов и значения весовой влаж
ности материалов. Эти значения печатаются для каждой расчетной плоско
сти дважды и характеризуют влажностное состояние материалов слева и 
справа от нее. Если число расчетных плоскостей более десяти, то печать 
продолжается на четвертой и пятой строках, если более 18, то на шестой 
и седьмой, если более 27, то на восьмой и девятой строках.

Годовые циклы отделяются друг от друга печатью года эксплуатации 
и названием варианта расчета.

По окончании расчета печатается: 'T H E  CALCULATION IS FINISHED ”.
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Т а б л и ц а  2N00
Подготовка числовой информации для набивки на перфокарты

Зна- Наименование Обоэна- Единицы Обозначение в текстеСпособы задания информации Примечание
че- информации, на- чение в измерения программы
ние биваемой на дан- тексте
мет- ной перфокарте
КИ/*

Температура воз t 6 ОС Массив веществен- a) it  = 0 , i j  *  0 , i *  *  0 -  элементы массива
духа по первую или ных переменных не равны между собой и, начиная с эле-
сторону ограж
дения

j  J мента номером t j  » кончая элементом с
номером ( i j  + Ц -  1) ,  принимают после
довательно значения, равные числам веще
ственного типа, набитым на перфокарте;
Ц  — количество элементов массива, вво

димых с данной перфокарты; 
б ) h  ~  1, h  =  0, U  =  0 -  все 12 элементов 
массива полагаются равными первому, на
битому на перфокарте числу вещественно
го  типа

Температура воз ** ©С Массив веществен- Аналогично строке 1
духа по вторую или ных переменных
сторону ограж
дения

ч Т2

Относительная <98
%

Массив веществен- То  же
влажность воз или ных переменных
духа по первую 
сторону ограж
дения

F1

Относительная <9н % Массив веществен- »
влажность воз или ных переменных
духа по вторую 
сторону ограж
дения

<Р8 F2

Коэффициент « 8
теплоотдачи или
цервой поверх
ности ограж
дения

<*-н

Коэффициент
теплоотдачи или
второй поверх
ности ограж
дения

*6

Изотерма
сорбции

и)

Удельная отно
сительная паро- 
емкость

9 Коэффициент 
паропроницае- 
мости

«о

к к а л_____

(м 2.Ч 0С)

Массив веществен
ных переменных 

А 1

it

ккал Массив веществен-
(м2 ч o q  ных переменных

% Массив веществен- номер материала, для  которого
ных переменных задается изотерма сорбции;

ЗА 1з -  номер точки, начиная с которой
задается изотерма сорбции;

£4— число точек изотермы сорбции, 
которые задаются на данной 
перфокарте

г/кг Массив веществен- Аналогично строке 7
ных переменных 

VS

г/ (м  * ч мм Массив веществен- t *  -  номер материала;
рт. ст.) ных переменных -  число точек задания этого

у р  коэффициента

Допускается эту 
зависимость не 
задавать, в этом 
случае при вы
полнении прог
раммы она вы
числяется таблич
ным дифферен
цированием изо
термы сорбции 
данного мате
риала

Должно соблю
даться соответ
ствие между 
этой перфокар
той и соответст
вующей перфо
картой 10



Продолжение табл, 2

Зна- Наименование Обозна-
че- информации, на- чение в
ние биваемой на дан- тексте
ме^ кой перфокарте
КИ4

Единицы Обозначение в тек-
измерения сте программы

Способы задания информации Примечание

Весовая влаж
ность для зада
ния коэффици
ента паро про
ницаемости

со % Массив веществен
ных переменных 

5 V

Коэффициент
влагопровод-
ности

J6 г/(м*ч*%) Массив веществен
ных переменных

гм

Весовая влаж
ность для зада
ния коэффици
ента влагопро- 
водности

со % Массив веществен
ных переменных 

ST

Среднесуточ
ная скорость ка-

С см/мин Массив веществен
ных переменных

пиллярного вса- VK
сывания

Аналогично строке 9 Эта перфокарта
отсутствует» ес
ли коэффициент 

принят посто
янным

То же Должно соблю
даться соответ
ствие между 
этой перфокар
той и соответст
вующей перфо
картой 12

»  Эта перфокарта
отсутствует, ес
ли коэффициент 
fi принят посто
янным

»  Должно соблю
даться соответ
ствие между 
этой перфокар
той и соответст
вующей перфо
картой 14

Весовая влаж
ность для задания 
среднесуточной 
скорости капилляр
ного всасывания

О) % Массив веществен
ных переменных 

SK

Коэффициент теп
лопроводности

А ккал

(М2 .ч .°С )

Массив веществен
ных переменных 

НТ

Влажность весовая 
для задания коэф
фициента тепло
проводности

со % Массив веществен
ных переменных 

SH

Плотность Т кг/мЗ Вещественная
переменная

6

Номера материа
лов расчетных 
слоев

- - Массив перемен
ных целого типа 
МАТ

„  Эта перфокарта
отсутствует, ес
ли среднесуточ
ная скорость ка
пиллярного вса
сывания приня
та постоянной

»  Должно соблю
даться соответ
ствие между 
этой перфокар
той и соответст
вующей перфо
картой 16

Эта перфокарта 
отсутствует, ес
ли коэффициент 
принят постоян
ным

— номер материала Перфокарты,
описанные в 
строках 7—17, 
должны быть 
для каждого 
материала, имею
щегося в конст
рукции

Для расчетных 
слоев, для кото
рых эта инфор
мация не зада
на, в процессе 
выполнения 
программы при
нимается мате
риал с номером 1

*2 -  число расчетных слоев с 
данным материалом; 

t j  -  номер первого расчетного 
слоя данного материала; 

Ц -  номер материала



ы
NJ Продолжение табл. 2

Зна- Наименование Обозна- FflwwmiKi
че- информации, на- чениев измерения
кие биваемой на дан- тексте
мет- ной перфокарте
ки/|

19 Шаги разбивки А Х м
конструкции на 
расчетные слои

Обозначение в  тек
сте программы

Способы  задания информации Примечание

Массив веществен- а ) 1» £ * * 0  -  элементы мас-
ных переменных сива не равны между собой и, начиная 

с элемента с ном ером  , кончая эле
ментом  с номером  ( i з  -1  ) ,  при
нимают значения, равные числам ве
щ ественного типа, набитым на перфо
карте, iti — количество элементов мас
сива, вводимых с данной перфокарты; 
б )  2̂ “ 0, i-з^О, 0 -  элементы мас
сива, заполняемые с  данной перфокар
ты, равны меж ду собой и равны перво
м у  набитому на перфокарте числу ве
щ ественного типа; заполняются эле
менты массива начиная с элемента с 
ном ером  is. и кончая элементом  с 
ном ером  (  i$ +  — 1)

20 Величина,
обратная сопро
тивлению паро- 
проницанию

г/ (м ^  • ч * Вещественная ле 
м м  рт. ст) ременная

RP

i-2 — номер расчетной плоскости с 
данным сопротивлением паро- 
проницанию

21 Начальная влаж- ф „исд>м % и % весовой Массивы вещест- 
ность материа- влажности венных перемен
ное конструкции ных

V FL,FR u S L fSR

а ) t *  » 1, i jrfO, Цф 0 — элементы за
полняемой части не равны меж ду со
бой ;
б )  *2 - 0, * з *0  iH4 о  -э л е м е н т ы  
заполняемой части массива равны 
меж ду собой  и равны первым двум

Д ля  каждой 
расчетной плос
кости следует 
набивать по два 
значения — 
слева и справа

22 Базовый временной A Z ff 
шаг и константы, т. 
определяющие ряд 
разрешенных вре
менных шагов

>тд

23

ы

Время расчетного 
периода

рп сут

или четы рем числам вещественного 
типа, набитым на дайной перфокарте;, 
£ j -  номер расчетной плоскости, 
начиная с которой заносятся 
начальные влажности;

tit -  число расчетных плоскостей, 
д ля  которы х заносятся начальные 
влажности с данной перфокарты

от  нее. Если хо
тя бы  одно из 
них равно 100%, 
то следует на
бить еще два 
значения и>н -  
слева и справа 
от плоскости

Переменная веще- Xtt полагается равной 1г \
ственного типа MG полагается равной I j  
Переменные целого 
типа ML и Мб

Если т Ь а ГПд=1, 
то расчет проис
ходит с постоян
ным временным 
шагом. Эта пер
фокарта может 
отсутствовать, 
тогда в процессе 
выполнения 
программы при
нимается A Z  5 е  
*  12 ч, л ь -  8,
т дш  10

Переменная веще
ственного типа

2РР

Эта перфокарта 
может отсутст
вовать, в этом 
случае в процес
се выполнения 
программы при
нимается 2оп -  
- 3 0  сут

ы



Продолжение табл. 2

Зна
че
ние 
мет^ 
КИ ii

Наименование 
информации, на
биваемой на дан
ной перфокарте

24 Время начала 
расчета

25 Время окончания 
расчета

Обозна
чение в 
тексте

Кдиницы
измерения

Обозначение в тек
сте программы

Способы задания информации Примечание

2н сут Переменная веще
ственного типа

ZB

Эта перфокарта 
может отсутст
вовать, в этом 
случае в процес
се выполнения 
программы 
принимается 

7 * = 0

z « сут или 
год

Переменная веще
ственного типа 

ZE

i2-0  -  величина Z £  задается в 
годах;

it =*1 -  величина Z£  задается в 
сут

Эта перфокарта 
может отсутст
вовать, в этом 
случае в процес
се выполнения 
программы 
принимается 

Z *  равным 
5 годам



Т а б л и ц а  3

Возможные сообщения об ошибках во введенных исходных данных

№
п.п.

Сообщение об ошибке Печатаемые 
I параметры Расшифровка сообщения

1 LOOK LAVER J , # Расчетный шаг (Я ) 2-го слоя задан меньшим или равным нулю
2 LOOK MATERIAL Э Плотность (6)  ?-го материала задана меньшей или равной нулю.

3 To же
0
1 J=e значение сорбционной влажности (W ) X -го материала меньше 
5, W нуля, либо меньше (7 -1  )  -го значения

4 ti I  0  -е значение коэффициента паропроницаемости (МО) 1  -го материала 
J, WV, MU меньше или равно нулю, либо 7 -ое значение весовой влажности (И/И) 

меньше или равно (7-/ ) -му значению.
5 »* I

J, WT
7-е значение весовой влажности (И /Т) для зависимости коэффициента 
влагопроводности от влажности I  -го материала, меньше или равно 
(7 - 1  ) -го значения

6 To же I
J,WK

J -е значение весовой влажности (  W K) для зависимости среднесуточ: 
ной скорости капиллярного всасывания от влажности I  -го материала, 
меньше или равно ( 7 - 1) -го. значения

7 »» 1 7  -е значение коэффициента теплопроводности (  WH) 1-го материала

8 LOOK BOUNDARB 
CONDITIONS

J , WH меньше или равно нулю, либо О -е значение весовой влажности меньше
или равно («7~/ )-м у  значению

-  Относительные влажности воздуха по первую или по вторую сторону
ограждения заданы отрицательными значениями либо коэффициенты 
теплоотдачи по первую или по вторую стороны ограждения заданы 
отрицательными или нулевыми значениями

w



9. СТЕНА ИЗ ТРЕХСЛОЙНЫХ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ 
ПАНЕЛЕЙ НА ГИ БКИ Х СВЯЗЯХ 

С УТЕПЛИТЕЛЕМ ИЗ МИНЕРАЛОВАТНЫ Х ПЛИТ

9.1. Определить влажностное состояние трехслойной железобетонной 
панели на гибких связях с утеплителем из минераловатных плит и верти
кального стыка этих панелей по проекту серии для помещений с влажным 
режимом в климатических условиях Архангельска.

9.2. Температура внутреннего воздуха в помещении принимается пос
тоянной и равна tg  =  25 °С  при относительной влажности его 9 =  80% 
(абсолютная влажность Р$ ~  25,5 гП а ).

9.3. В качестве исследуемой ограждающей конструкции принята желе
зобетонная панель толщиной 0,25 м: наружный железобетонный ( V  =  
=  2400 кг/м3) сутой -  0,05 м, слой утеплителя из минеральной ваты 
( ТГ =  300 кг/м3) -  0,1 м, внутренний железобетонный слой -  0,1 м. 
Вертикальный щелевой стык панели заделан цементно-песчаным раство
ром ( Т =  1800 кг/м3) .

Ограждающая конструкция разбивается на восемь расчетных слоев; 
наружный железобетонный слой разбивается на два слоя толщиной по 
0,025 м, внутренний на два слоя толщиной по 0,05 м, слой утеплителя из 
минераловатных плит на четыре слоя толщиной по 0,025 м. В поперечном 
направлении (к  направлению теплового потока) конструкция разбивается 
на пять сечении; первое сечение по оси стыка, второе в месте контакта сты
ка с телом панели, остальные отстоят друг от друга соответственно на 
0,015, 0,03, 0,05, 0,07 м. На рис. 6 представлена нанесенная расчетная 
сетка на горизонтальные сечения ограждающей конструкции в месте сты
кования двух панелей на гибких связях.

C5J

U-25X <А=в0% 

бетон
у=2Шкг/м' я =4,4% 
Ума *с ~20%

1

01 Минеральная 
вата

К =300хг/м* Я • 0,76% 

_____________9*

j i f j g  Jjg i<

бетон к.г&00кг/мз s~»4.4X 
-  и-ПХ Vm'97%

ж т
Рис^ 6. Влажностное состояние трехслойной железобетонной панели 
(о  — 0,25 м ) в октябре (третий год эксплуатации) в климатических 

условиях Архангельска
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9.4. Коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности ol±q =  
= 180 ккал/ (м^. сут • KV, коэффициент теплоотдачи наружной поверхно
сти at Ьн *  480 ккал/(м^ сут - К ), коэффициент теплоотдачи поверхности
воздушной прослойки может быть равен 0, так как воздушная прослойка 
отсутствует. Коэффициент массообмена соответствующих поверхностей 
с воздухом представлен следующим образом: ofmfr-0,15 кг/(м2* сут*гПа) 
для внутренней поверхности, <* л? w= 0,3 кг/ (м2 • сут • гПа) для наружной 
поверхности,о(/п/7= 0 для воздушной прослойки.

9.5. Для рассматриваемого варианта ограждающей конструкции необ
ходимые исходные данные представлены ниже:
1.&LIST1
2.11-3,12*3,13 =/ /Vs A ff-7.16'0,17~7% ~& Ja ~2tJi =2, If  Ч, MWR-1,
У NUMS=2,KP=2t KW fi=m tmfi=S48,f<Fs329f.NC* Ф.
4. МАS =2,NTIPE-0, V3i=3,У$2-.88,ЕР1=.3, ЕРЗ=. 5,N1=390.,R3=80,
5. UM=2D,0M=4.4,0MM=1,DE1=.33333,DE2*.01,Tt1‘25,Tl2*25,PM&I,P2*>f5.,
6. CICE =.5,CWA =/., CPA =183̂ DPR m0,SW3=. 0363, NO=0, NCO=0
7. &*END
8. LIST4
Э. NJ43 KMD■ 31,31,30,ЗУ,30,31,31,28,31,30,31,30,31,
10. Tfi = 15.6,13.7,8.1,1A,~4.5,-9.8,-12.5,-12.,-8.,-.6,5.6,12.3,13.6,
11. PR =10.2,9.75,73,4.9,3.%2.4,1.95,1.9,2.25,3.6,.52,8.1,10.2,
12. TV* 16., 14.,9.,2.5, -2.5,-7.3, -9.5, -9.5, -5.8,.6,6.6,13.,16.,
13. PV= 10.3,10.,7.8,5.5,4.,2.8,2., 1.95,2.3,4.,5.6,8.3,10.3
14. So END 
15- &-LIST8
/6 . ALFA =.26,.33,.26,0.26,.33, BETA= 1.19,-.075,119,0,119,-075,
17. AFR=-3.85,-2.75,-3.85,-5,-3.85,-2.75,BFR=3.36,-2.42,3.36,-3,3.36,-2.42
18. & END
19. LIST 9
20. AL =480.,0,180., AM =.4,0,.2,
21. SNA=.S85y239,. 136„171,2*.239,SMA - - 146,.1.28,. 19J2 * 05
22. &, END
23. &, LIST3
24 . DD=6*.12E-Q3,6*4E-04,6*.i2E-03j6».13E-0Z,6».12E-03fi*.4E-04,
25. DS=2». 12E-03,. IE-03,.6E-04,.2E-04,0,2*4E-04y ЗЕ-0%.1Е-04,.1Е-0Щ
26. 2 *■ 12E-03r 1E03y6E-04r2E-04,0,3*. 13E-02r 7E-03,2*.3E-03,
27.2 *. 12E-03,.IE-03,M-04r2F-04,0^*.4E-04,.3E-04r2E-04y IE-04,0
28.TK=0,.2E-04JE-0%45E-04,.2E-04,0,0,.2E-04r 4E'D4y45E-04,.2E-04,0,
29.0. .2E-04,.4E-04,.45E-04,.2E-04,.8*0,.2E-04..4E-04..45E-04,.21-04,0,
30. 0„2E-Q4,. 4E-04,.45E-04,.2E-04,0,
31. WK=Oy1E-O4,.2E-O4r3E-04,.4E-O4,.SE-O4,O,Qr5E-O5,.1E-O4y15£-Oi2E-O4, 
32.0r1E-04,.2E-04r3E-04y4E-04JE-04,.7*OJE-0\.2E04,.3E-04,.4E-04,.5E-04,
33.0. 0.. 5E-05r 1Е-04У15E-04,. 2E-04,
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34 ETA 45, 1.45,4 *1.4,6 *1,1.5,1.45,4*14,
35. 2*.13,.213r244,.258,.267,1.5,1.45,4*  1.4,
36. LA1-14.4 15.7,17,182,19.4,20.6,54.8,372,40.6,43.5,46.3,49.2,
37.14.3,15.7,17., 18.2,19.4,20.6,1.73,1.85,1.97,2.09,2.21,21,2.33,
38.14.3,15.7,17,18.2,19.4,20.6,34.8,37.7,40.6,43.5,46.3,49.2, 
39-LA244.3,15.7,18.5,20.5,22.5,24.4,34.8,37.7,42.1,46.5,50.9,55.3,
40.14.3,15.7,18.5,20.5,22.5,24.4,1.73,1.85,1.97,2.09,2.21,2.33,
41.14.3,15.7,18.5,20.5,22.5,24.4,34.8,37.7,42.1,46.5,50.9,55.3,
42. Ш ‘ 36*0,СТ*6* 2,6АЧ800ч2400.,1800.,300.,1800.,2400.,
43. GB=20.,15.,4*10V
44. END
45. &> LIST2
46. OX=0,6*.025,2 *05,0,ОУ=5*015,.03,.05,2*07,07 =2*1,
47. &*END 
46. VARIANT 07
49. it*L IS T  5
50. ТЕU16.38,172,17.98,18.95,20.,21,2198,22.76,23.66,10*0,
51.16.12,16.7,1732,18.6,20.03,21.46,22.74,23.36,23.92,10*0,
52.16.05,16.4,16.75,18.33,20.03,21.73,23.31,23.66,24.02,10* 0,
53.15.98,16.15,16.32,18.16,20.03i21.9,2374,23.93,24.10,10*°,
54.15.93,16.04,16.14,18.09,20.03,2197,23.92,24.04,24.16,10* 0,
55.1592,16.02,16.11,18.07,20.03,21.99,23.95,24.06,24.17, 
56.7E2=16.38,17.2,17.98,18.95,20.,21.,21.98,22.76,23.66,10*0,
57 16.12,16.7,1732,18.6,20.03,21,46,22.74,23.36,23.92,10*0,
58.16.05,16.4,16.75,18.33,20.03,21.73,23,31,23.66,24.02,10*0,
59. 1558,16.15,16.32,18.16,20.03,21.9,23.74,23.93,24.10,10*0,
60.15.93,16.04,16.14,18.0950.03,21.97,23.92,24.04,24.16,10 *0,
61.1592,16.02,16.11,Ш 7 ,26.03,21.99,23.95,24.06,24.17
62. & END
63. &* LIST 6
64. U1*2.8,7*10.,5,10*02.8,7* 10.,3.,10*0,
65.2-8,2*10.,3*7,2*10.,2.9,10*0,2.7,2*10.,3*7,2*10.,25,10*0, 
6626,2* 10.,3*7.5* 10.,2.9,10*05.7,2*10., 3*7,2*10.,2.9,10*0,
67.02=28,7* 10.,3., 10*0,2.6,7*10.,3.,10*0,
68.28,1*10.,3* 7 5 * ID.,2.9,10* 0,2.7,2*70., 3*7.,2*10.,2.9,10*0, 
69.2.8,2 * 10.,3*7.,2*10.,2.9,10*8,2.7,.2*10.,3*7.,.2*10.,29,10*0
70. END
71. LIST 7
72. UUN* 2.8,7* 10,3., 10 * O5.8,7* 10.,3., 10 *0,

73. 2.8,2*10.,3*7,2*10.,2.9,10*0,2.7,2*10.,3*7.5*10.,2.9,10*0,
74. 2.8,2 * 10,3 *7.,2*10.,2.9,10*0,2.7,2* 10.,3*7.5*10,.2.9,10*0, 
75 &>END
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Рис. 7. Температурно-влажностное состояние трехслойной железобе
тонной панели ( О =  0,25 м) в январе (третий год эксплуатации) в 

климатических условиях Архангельска
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Рис. 9. И зм ен ени е в ла го с  оде рж ания по то лщ и н е  тр ехс лой н ой  
ж елезобетон н ой  панели  в сечении 3 = 4  

1 — п о лн о е  в л а го  соде  ржание в м арте ; 2  — п о лн о е  в л а го с о  д ер 
жание в о к т я б р е ; 3 — к о ли ч еств о  ж и дк ой  ф азы  в м арте
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Рис. 10. Кинетика сушки и увлажнения трехслойной железобетонной па
нели (  0 =0,25 м ) со временем

1 — изменение влагосодержания в точке с координатами /3,4/; 2 — изме
нение среднего значения влагосодержания панели — ■ полное в лаго

со держание; ------------- количество жидкой фазы.

Шаг по времени для минеральной ваты ограничен сверху, для  данной 
разбивки шаг Д*с по времени должен быть меньше 1/3 суток.

Результаты расчетов на ЭВМ влажностного состояния железобетонной 
панели с утеплителем из минераловатной плиты представлены соответст
венно на рис. 6- 10.

На рис. 6, 7, 8 распределение влажностей по толщине конструкций 
представлены в форме изолиний (линий равных полных влагосодержаний 
в объемных процентах).

Распределение влажности (в объемных процентах) по толщине конст
рукции и в щ елевом стыке панелей на третий год эксплуатации здания в 
октябре месяце представлено на рис. 6, соответственно на рис. 7 и 8 пред
ставлено распределение влажности в ограждающей конструкции на третий 
год эксплуатации здания в январе и марте,слева от оси симметрии на этом 
же рисунке представлено распределение температур в форме изотерм 
(линий равных температур).

Д ля более полного анализа влажностного состояния ограждающей 
конструкции на рис. 9 по сечению 4 -4  (как наиболее неблагоприятное 
сечение с наибольшей влажностью) представлено распределение объемной 
влажности материала конструкции на третий год эксплуатации в октябре 
(кривая 2) и в  марте. При этом полное распределение влажности в марте 
месяце показано с учетом наличия влаги в жидком и замерзшем состоя
нии.

На рис. 10 представлено изменение влагосодержания ограждающей 
конструкции при эксплуатации ее в течение трех лет. При этом влажност
ное состояние ограждения на третий год эксплуатации практически вы
шло на кваэистационарный режим, т.е. как изменение средней влажности 
панели (кривая 2) ,  так и максимальной влажности в режиме точек 3.4 
(кривая 1) ежегодно повторяется.

9.7. Анализируя результаты полученных данных, возможно сделать 
следующие выводы:
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1. Влажностное состояние щелевого стыка, замоноличенного цементно
песчаным раствором, и материала панели благоприятное, так как система- 
тического накопления влаги в ограждении по результатам расчетов не на
блюдается (при толщине внутреннего железобетонного слоя панели, рав
ной 10 см )*.

2. Влияние стыкового соединения можно оценить положительно, так 
как в зоне стыка происходит осушение теплоизоляции панели, однако 
это влияние практически не велико и распространяется практически лишь 
до сечения 5 -5 , т.е. на 0,06 м вдоль панели от стыка.

3. Количество Замерзшей влаги на границе теплоизоляции из минерало
ватной плиты и наружного фактурного железобетонного слоя панели 
(рис. 9 и 10) может достигнуть 55% влаги, имеющейся в этой зоне. Хотя 

вес замерзшей влаги в слое минераловатных плит и не велик, однако в на
ружном слое бетона влаги значительно больше, что будет способствовать 
постепенному нарушению структуры бетона и при длительной эксплуата
ции здания разрушению наружного фактурного слоя.

10. СТЕНА ИЗ ТРЕХСЛОЙНЫХ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ 
ПАНЕЛЕЙ С УТЕПЛИТЕЛЕМ 

ИЗ МИНЕРАЛОВАТНЫХ ПЛИТ 
И ВЕНТИЛИРУЕМОЙ ВОЗДУШНОЙ ПРОСЛОЙКОЙ

10.1. Определить влажностное состояние трехслойной железобетонной 
панели теплоизоляции из минераловатных плит и воздушной прослойки 
для помещений с влажным режимом в  климатических условиях Архан
гельска.

10.2. Температура внутреннего воздуха в помещении принимается как 
и в примере 6.1 tff =  25 °С  и =  80%.

10.3. Конструкция панели общей толщиной 0,29 м принята следующей: 
наружный железобетонный слой -  0,05 м ; воздушная прослойка толщи
ной -  0,04; минераловатные плиты -  0,10 м и внутренний железобетон
ный фактурный слой -  0,10 м.

Ограждающая конструкция разбивается на десять расчетных слоев; 
наружный железобетонный слой разбивается на два слоя толщиной соот
ветственно 0,03 и 0,02 м; воздушная прослойка на два слоя толщиной по 
0,02 м; слой утеплителя из минераловатных плит на четыре слоя по 
0,025 м и внутренний железобетонный фактурный слой на два слоя по 
0,05 м. В поперечном направлении (к  направлению теплового потока) 
конструкция разбивается как и в примере 9 на шесть сечений: первое по 
оси стыка, второе на границе стыка с панелью; остальные сечения по телу 
панели соответственно через 0,015; 0,03; 0,05 и 0,07 м. На рис. 11 пред
ставлена нанесенная расчетная сетка на горизонтальное сечение ограждаю
щей кон укции в местах стыкования двух панелей.

10.4. дготовка исходных данных аналогична подготовке исходных 
данных предыдущего примера. Исходные данные этого варианта необхо
димо дополнить тепловлажностными параметрами воздушной прослойки 
и условиями тепло- и влагообмена на поверхности воздушной прослойки.

Параметры конструкции 71 , 72  и 73 остаются без изменения, пара
метр 7 6=5, остальные параметры, характеризующие изменение по оси 
Г, увеличиваются на 2. Вдоль оси 7 изменений нет. Итак, I  1 =3 ,7  2=3, 

7 3=7, 7  4=11, 7  5=9, 7  6=5, 7  7=9 (равенство 7 7 и 75 говорит об от
сутствии внутренней воздушной прослойки), J 1=6, 7 2=3, Э 3=2. На 
рис. 11 узловые точки сетки обозначены точками, на том же рисунке от
мечены номера узлов разбиений в направлении о с е й ! и J .

*  Расчет проводился без учета фильтрации воздуха через стык.
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Рис. 11. Температурно-влажностное состояние трехслойной желе
зобетонной панели ( б =  0,29 м ) с воздушной прослойкой в январе 

(третий год эксплуатации), Архангельск

10.5. Коэффициенты теплоотдачи и массообмена поверхности воздуш
ной прослойки, отсутствующие в примере 1, имеют следующие значения: 
<*t/Iе  115 ккал/(м2- сут-°С),<*/л./?= 0,083 кг/(м 2- сут*гПа).

Для рассматриваемого варианта ограждающей конструкции значения 
температуры и влажности воздуха прослойки несколько выше значений 
температуры и влажности наружного воздуха, причем превышение этих 
значений в зимнее время увеличивается, а в летнее сводится к минимуму.

10.6. Изменения в исходных данных, закладываемых в машину, могут 
быть представлены следующим образом:

2.11*3 J2*3J3=7J4*11,T5=9J6=5,I7=3,J1=6,J2=2,J3*2,2U1, 
5 MAS=2, N71 РЕ =2. VSUJ, VS2 =.88,ЕР1 - .5 ,ЕРЗ =.5, R 1=590.,R3=ВО. , 
13. TV * 16., ft.,9.,2.5, ’ 2.5,-7.3, -  9.5, -9.5,’ 5.8,. 6,6.6,13.,15., 
ft.PV = 13.7,13.3,10.9,73,5.3,3.7,2.66, 2.6,3.06,611.1,13.7,
21-AL = 980., 115., 180., AM =.3,.083,. 15,
98. П Х  = 0,.03,3*02,9 *. 025,2 * 05,0,
На рис. 11 приведено температурно-влажностное состояние рассматри

ваемой ограждающей конструкции, соответствующее январю.
На рис. 12 приведено температурно-влажностное состояние рассматри

ваемой панели для февраля. В этот момент в панели накапливается наи
большее количество воды. Характер распределения влагосодержания 
материала в исследуемой области для февраля аналогичен характеру 
распределения влагосодержания для января.

На рис. 13 приведена кривая кинетики сушки рассматриваемой желе
зобетонной панели с воздушной прослойкой и без воздушной прослойки.
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Рис. 12. Тем пературно-влаж ностное состояние трехслойной  ж еле
зобетонной  панели (  5 =  0,29 м ) с воздуш ной  пр ослой кой  в ф ев

рале (третий год  эксп луатац и и ), А рхан гельск

t r 25°Ct (f9-65%

30 32 54 36т*ес

Рис. 13. Кинетика суш ки  и увлаж нения трехслойной  ж елезо 
бетонной панели (  6 = 0 ,2 9  м ), г .  А рхан гельск  

1 — изменение среднего значения влагосодерж ания панели без 
воздуш н ой  п р ослой к и ; 2  — изменение среднего значения в ла 

госодерж ания панели с воздуш ной  п р ослой кой
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Среднее значение влагосодержания панели без воздушной прослойки из
меняется в диапазоне от 2% (июль) до 2,9% по объему (м арт). Изменение 
среднего значения влагосодержания панели с воздушной прослойкой осу
ществляется в диапазоне влагосодержаний от 1,7% (июль) до 2,65% по 
объему (февраль). Установление квазистационарного режима влагообме- 
на рассматриваемой панели с воздухом, т.е. режима, в котором влажност
ное состояние периодически через год повторяется, наступает достаточно 
быстро. Для принятого начального распределения влагосодержания этот 
период наступает через 6 месяцев эксплуатации панели с воздушной 
прослойкой и через год эксплуатации панели без воздушной прослойки.

Изменение влагосодержания железобетонной панели практически сле
дует за изменением средней влажности наружного воздуха и воздуха воз
душной прослойки.

10.8. Таким образом, предлагаемый способ расчета влажностного ре
жима конструкций позволяет оценивать влажностное состояние двухмер
ной ограждающей конструкции как по толщине панели, так и в области 
стыкового соединения, позволяет примерно оценивать количество влаги, 
находящейся в материале стен в замерзшем состоянии, что дает возмож
ность подойти к  оценке стойкости слоев ограждения во времени. Кроме 
того, имеется возможность оценить осушающее воздействие воздушной 
прослойки в конструкции стены.

11. СТЕНА ИЗ ОДНОСЛОЙНЫХ КЕРАМЗИТОБЕТОННЫХ ПАНЕЛЕЙ

11.1. Определить влажностное состояние стен, собранных из керам
зитобетонных панелей плотностью 7 =  1000 кг/мЗ, промышленного зда
ния при температуре tg  =  25 °С  и влажности pg =  27 гПа (  g>g -  85%) 
воздуха в помещении, эксплуатируемого в климатических условиях 
Москвы.

11.2. Для климатических условий Москвы толщина панели равна 
0,32 м; 0,02 м -  наружный фактурный слой из цементно-песчаного рас
твора (  7f  =  1800 кг/мЗ); 0,28 м -  керамзитобетонный слой; 0,02 м  -  
внутренний фактурный слой из цементно-песчаного раствора. В качестве 
основного материала выбираем керамзитобетон. Климатологические 
данные выбираются в соответствии с СНиП.Н-А.6-72 для Москвы. Сред
немесячная абсолютная влажность наружного воздуха выше абсолютной 
влажности насыщенного водяного пара для соответствующих среднеме
сячных температур в январе и феврале месяцах (табл. 4 СНиП 1I-A.6-72). 
Поэтому в качестве среднемесячных абсолютных влажностей наружного 
воздуха в массиве PR для января и февраля взяты величины соответст
венно 2,72 гПа и 2,95 гПа, соответствующие давлению насыщенного водя
ного пара этих месяцев.

11.3. Шаг по времени Ar(DE1) можно взять равным 1 cvt. большее зна
чение шага по времени Атг для керамэитобетонной панели не рекоменду
ется брать вследствие значительной потери точности в расчетах для летне
го времени. Значение шага по времени А  «г , меньшего 0,5 сут, также не ре
комендуется из-за значительного увеличения затраты машинного времени.

11.4. В связи с тем, что рассматривается одномерная задача,ограждаю- 
щая конструкция разбивается на одиннадцать расчетных слоев; внутрен
ний и наружный фактурные слои по 0,02 м, слои,примыкаюшне к фактур
ным слоям, по 0,02 м, а затем слои керамзитобетона по 0,03 и 0,04 м.

11.5. Для рассматриваемого варианта ограждающей конструкции необ
ходимые исходные данные представлены ниже:
1.&* LIST 1
2.11=0,12-1,13=0,14*12,15*11,16=0,17=11, J1S1,J2=0,J3-0,Z1*1, M VRsOt 
3 КР-2, КЕ-1097, MAS=1, NTIPE=0% VSU6* VS2*2.,EPl=t,EP3=.8fR1=590.783*80.,
4. UM=32.90M*10.,0MM=1.7I)E1=L,DE2*'01, Т11=25.,712=23,P1=20.37Р2=15.7 
3 СWA=t,C1CE- .5, CPA = 183., DPP- 0, SW3 * .  08
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6 4» END
7 &» LIST4
8- Ю = / j ,  **0= з 3f, 3D, 3i, за, 31,31, га, 31,30,31, зо, з 1,
9 TR -19.3,17.4, It.7,3.,-(6,-6.9,-9.4,-в.З,-3JB,4.9,12.9,17., 19.3,
10. PR.in, 10.7,79,5.3,3.7,28,2.2,2.4,3,4.7,6.7,93,11.1,
11. TV*130*0, PV=130*0
12. 4̂  END
13. &, LIST8
19. ALFA*0,.26,0,. 13,0,.26,BETA *0,1.19,0,1.76,0,1.19,
13. AFR.O,-3.83,0,- 4.43,0, -3.85,8FR=0,3.36,0,.93,0,3.36.
16. tc. END 
17'■ &  LIST 9
18 AL*480., О, Ш.,Ш*.4,0,.2,
19. SNA 114,. 040,. 06,. 10,2*.20,SMA = 03,. 12,.04,-2,2 *  - I .
20.1, END
21. tb- LIST3
22. D D ~6»0,6*. /2E-03,6* 0 ,6 V  176-03,6*0,6*. 12E-03,
23. d s , 6*0,2  *• 12E-03..1E-03,.6Е-04,гтг7Г:>1Е-04,0,6*0, 
24.2*.17E-03,. 13E-03.BE-04,. 3E-04,7*Q2*;/2£-0J,.1E-03,.6E04r  IE-04,0, 
23. TK-r*0,.2E-04,.4£-04r 43E-04,.2E-04,8*0,.2E-04,.46-94,. 436-04,
26. 2E-04,8 *0,.2E-04,.46-04,. 436-04,.26-04,0,
27. m  = 7*0,. 16-04,.2E-04.,3E-04,.4E-04,.5E-04,7*0,.6E-06,.IE-05,
28. .1E-04,.2E-04,.3E-04,7*O,.1E-04,.2E-04,.3E-04,M-04r 5E-04,
29. ETA=6*0,3*.67,.61,.J7,.33,6•0,6*1.,6*0,3*.67,.61,.57,.53,
30. LAI =6*0,14.3,15.7,17., 18.2,19.4,20.6,6*0,4.8,5.4,6.7,8.3,9.4,10.6, 
31.6*0, /4.3,15.7,17.,18.2,19.4,20.6,
32.LA2=S*0,14.3,15.7,18.5,20.5,22.5,24.4,6*0,4.8,5.4,11.5,15.2,
33.18.7,19.4,6*0,14.3,157,18.5,20.5,22.5,24.4,
34. FIL=36*0,CT=6*.2,GA=0,1800.,0,WOO.,0,1800.,GB=20.,15,4*10.
35. &*END
36. & LI ST2
37. Ш  *0,3*.02,2 *.03,4*.04,2*.02,0,Dy=2*.5,DZ=2*.5.
38. &• END
39. VARIANT 01
40. 6s LIST 5
41. TE1* 19.5/, 19.61,19.91,20.35,20.94,2153,22.12,22.7123.3Ш924.3324.43,
42. TE2=19.51,1961,19.91,20.35,20.94,21.53,22.1222.71,23323.89243324.45
43.&END '
44. its LIST6
45. U1 =6.6,10*12̂6.5, 02=6.6,10*12 6.5
46. 8s END '
47. L/sr 7

46



48. UUN = 6.6,10* 12.,6.J
49. <£* END

Результаты расчетов влажностного состояния керамзитобетонной пане
ли представлены на рис. 14-16.

Анализ влажностного режима материала керамзитобетонных стен в 
течение пятилетнего срока их эксплуатации показывает, что при таких 
условиях внутреннего температурно-влажностного режима (  tg  ~ 
=  25 °С  и ц>в =  85%) происходит систематическое накопление влаги в 
ограждении. При этом хотя в летние периоды и происходит некоторое 
снижение влажности материала по слоям конструкции (рис. 16), однако 
в целом происходит систематическое накопление влаги.

11.7. Поскольку влажностное состояние исследуемой керамзитобетон
ной панели является неудовлетворительным, необходимо предусмотреть 
защитные мероприятия от ее переувлажнения. В качестве защитного меро
приятия была предусмотрена облицовка керамической плиткой на поли- 
мерцементном растворе внутренней поверхности керамзитобетонной па-

iь -т %
и * -я ге

Ъ-85% 
t$ *25%

32 1
Керамзитобетон у=1000кг/м5 

я*Ю% ит*30%

т  т  от
1 2  3 4

№  030 Щ
10 11 126

Рис. 14. Влажностное состояние керамзитобетонной панели 
(<? =  0,32 м )в  январе, Москва

И, У1 — цементно-песчаный раствор; 1У — керыизитобетон; 
1 — первый год эксплуатации — то же, третий; 3 — то же, пя

тый
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Рис. 15. Влажностное состояние керамзитобетонной ( 6 —
=  0,32 м ) в апреле, г. Москва

И, У1 — цементно-песчаный раствор; 1У — керамзитобетон; 
1 — первый год эксплуатации; 2  — то же, третий; 3 — то же,

пятый

нели, что позволило создать дополнительный сдой пароизоляции в преде
лах Л>/7 =  11 м2*ч-мм рт. ст/г. {Rn *= 14,9 (м 2*ч*гПа/г). Возможно до
полнительный слой пароизоляции в пределах Rn *  11 (м 2* ч-мм  рт.ст /г 
создать за счет применения мастик, красок, пленок и т.п. С учетом влия
ния сопротивления пароизоляции коэффициент влагообмена внутренней 
поверхности ограждающей конструкции с омывающим ее воздухом будет 
иметь следующее значение (для системы единиц, используемой в расчетах 
по рассматриваемой методике):

щ =Rn = 620 +w ; ]  (40)
ы.'т д : 1,6-10~3 кг/(м2-сут-гПа), J

где л'т,в’лт,в ~ коэффициенты влагообмена внутренней поверхности ог-
раздающей конструкции, соответственно с пароиэоляци- 
ей и без пароизоляции, кг/ (м 2 • сут • гП а ).
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Рис. 16. Влаж ностное состояние керам зитобетонной  панели 
( ff *  0,32 м ) в октябре, М осква

И. У !  -  цементно-песчаный раствор; 1У -  керам эитобетон : 
1 -  первый год  эксплуатации; 2 — то же, третий; 3  -  то же,

пятый

Рис. 17. Влажностное состояние керам зитобетонной панели 
(  5 =  0,32 м )  с защ итным пароизоляционны м  слоем  (/?„** 11,2) 

в январе, М осква
II, У  Г — цементно-песчаный раствор; 1У — керам эитобетон : 
1 — первый год  эксплуатации; 2 — то же, второй ; 3 — то  же, 

третий; 4 — то же, пятый
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Рис. 18. Влаж ностное состояние керам зитобетонной  панели 
( 8 =  0,32 м )  с защ итным пароиэоляционньгм  с ло ем  (  Rn *  

— 11,2) в апреле, М осква
И, У1 — цементно-песчаный раствор; ГУ — керам эитобеон ; 
1 — первый год  эксплуатации; 2  — то же, второй ; 3 — то же, 

третий; 4 — то же, пятый

Рис. 19. Кинетика увлаж нения керам эитобетонной панели ( 6“ =  
=  0,32 м )  в клим атических услови я х , М осква 

1 — без защ итного пароизоляционного с л о я ; 2 — с пар ои золя 
ционны м сло ем  ( /?/7 — 11,2)
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11.8. Расчет влажностного состояния керамзитобетонной панели с 
нанесенной пароизоляцией был выполнен как для одномерной задачи ана
логично примеру, приведенному выше.

Результаты расчетов влажностного состояния материала наружных ке
рамзитобетонных панелей с внутренним пароизоляционным слоем при
ведены на рис. 17 и 18.

Распределение влажности по слоям конструкции за пятилетний период 
эксплуатации ограждения в московских климатических условиях при 

tg =  25 °С  и tyg =  85% показывает, что происходит медленное система
тическое уменьшение влажности ограждения.

На рис. 19 приведено изменение общего влагосодержания материала 
панелей из керамзитобетона как при наличии дополнительной пароиэоля- 
ции, так и без нее.

11.9. Анализ полученных данных позволяет сделать следующие вы
воды:

1. Предложенным методом возможно определять влажностное состоя
ние при решении одномерной задачи.

2. Для условий Москвы при tg  =  25 °С  и 9g — 85% керамзитобетон
ные панели ( ' f  -  1000 кг/м’ )  без дополнительной пароиэоляции приме
нять нецелесообразно, так как происходит систематическое накопление
влаги.

Создание дополнительного пароизоляционного слоя (в пределах 
Rfу -  11 (м ’  - ч • мм рт. ст./г) на внутренней поверхности керамзитобе

тонной панели (  у  =  1000 кг/м’ )  позволит обеспечить благоприятный 
влажностный режим и возможность их применять для указанных выше 
условий. Внутреннюю поверхность керамзитобетонных панелей облице
вать керамической плиткой на полимерцементном растворе (общая тол
щина дополнительного слоя составит б м м ), что позволит создать допол
нительный слой пароиэоляции &п -  14,9 м^. ч-гПа/г (11,2 м^. ч-мм рт. 
ст /г.).

12. СТЕНА ИЗ ТРЕХСЛОЙНЫХ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ 
ПАНЕЛЕЙ С УТЕПЛИТЕЛЕМ 

ИЗ ПЕНОПОЛИСТИРОЛА (ПСБ-О

12.1. Рассчитать методом последовательного увлажнения влажностный 
режим трехслойной железобетонной панели с утеплителем ПСБ-С для 
цехов предприятий целлюлозно-бумажной промышленности в климати
ческих условиях г. Слюдянки Иркутской области. Толщина внутреннего 
слоя железобетона -  100 мм, наружного -  50 мм, толщина слоя утепли
теля -  50 мм.

12.2. Данные, необходимые для доведения расчета, готовятся в соот
ветствии с п. 6 и сведены в табл. 4. На перфокарте № 1 набивается тексто
вая информация. Характеристики граничных условий готовятся в соот
ветствии с п. 6.2.

Температура внутреннего воздуха принимается постоянной и равной 
нормируемой температуре воздуха цехов предприятий целлюлозно-бу
мажной промышленности -  28 °С ; это значение набито на перфокар
те № 9.

Температура наружного воздуха принимается переменной в течение 
года; значения среднемесячных температур берутся из главы 
СНиП 1I-A.6-72, эти значения изображены в виде ступеней на рис. 20, за
тем строится изменение температуры в течение года в виде непрерывной 
ломаной линии, ординаты точек излома представляют температуры на на
чало соответствующего месяца, они набиты на перфокарте № 3.

Относительная влажность внутреннего воздуха принимается постоян
ной и равной нормируемой относительной влажности воздуха цехов пред
приятий целлюлозно-бумажной промышленности 4 g -  65%; это значение 
набито на перфокарте № 4.
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Рис. 20. Изменение температуры воздуха в г. Слюдянка Ир
кутской обл. (среднемесячные значения по данным СНиП)

Относительная влажность наружного воздуха принимается переменной 
в течение года; значения среднемесячных относительных влажностей бе
рутся из главы  СНиП П-А.о-72; построение изменения в течение года от
носительной влажности воздуха аналогично построению изменения темпе
ратуры и изображено на рис. 21; значения относительных влажностей на
ружного воздуха набиты на перфокарте №  5.

12.3. Коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности ограждения 
принимается постоянным» в соответствии со СНиП 11-3-79 он равен 
7,5 ккал/ (м ^ . ч * ° С ) ; это значение набито на перфокарте № 6.

Коэффициент теплоотдачи наружной поверхности ограждения прини
мается постоянным, в соответствии со СНиП 11-3-79 он равен 
20 ккал/ (м 2 * ч ° С ) ; это значение набито на перфокарте № 7.

12.4. В данной ограждающей конструкции используются два материа
ла: первый -  ж елезобетон; второй -  ПСБ-С. Характеристики материалов 
конструкции готовятся в соответствии с п. 6.3.
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Изотерма сорбции железобетона принимается согласно строке 1 табл. 7 
прил. 5; набита на перфокарте № 8.

Удельная относительная пароемкость железобетона не задается. Коэф
фициент паропроницаемости железобетона принимается постоянном и 
согласно СНиП 11-3-79 равным 0,004 г/ (м  * ч-м м  рт. с т . ); это значение на
бито на перфокарте № 9. Коэффициент влагопроводности железобетона 
принимается переменным, зависящим от весовой влажности материала и 
берется из строки 1 табл. 7 прил. 5; значения этого коэффициента набиты 
на перфокарте № 10, соответствующие значения весовой влажности на
биты на перфокарте № 11.

Среднесуточная скорость капиллярного всасывания железобетона при
нимается постоянной и в соответствии со строкой 1 табл. 8 прил. 6, рав
ной 0,00024 см/мин, это значение набито на перфокарте № 12.

Коэффициент теплопроводности железобетона принимается перемен
ным, зависящим от весовой влажности материала, берется в соответст
вии со СНиП 11-3-79; значения этого коэффициента набиты на перфокарте 
№ 13, соответствующие значения весовой влажности набиты на перфокар
те № 14; плотность железобетона принимается равной 2500 кг/м3, сог
ласно СНиП 11-3-79; эта величина набита на перфокарте № 15.

Изотерма сорбции ПСБ-С принимается согласно строке 33 табл. 7 
прил. 5; набита на перфокарте № 16.

Удельная относительная пароемкость ПСБ-С не задается. Коэффициент 
паропроницаемости ПСБ-С принимается постоянным и согласно СНиП 
П-3-79 равным 0,006 г/ (м  ■ ч * мм рт. с т . ) ; это значение набито на перфо
карте № 17. Коэффициент влагопроводности ПСБ-С принимается пере
менным, зависящим от весовой влажности материала и берется из строки 
33 табл. 7 прил. 5; значения этого коэффицента набиты на перфокарте 
№ 1 8 , соответствующие значения весовой влажности набиты на перфо
карте № 19.

Среднесуточная скорость капиллярного всасывания ПСБ-С принимает
ся постоянной и в соответствии со строкой 19 табл. 8 прил. 6, равной 
0,000013 см/мин; это значение набито на перфокарте № 20.

Коэффициент теплопроводности ПСБ-С принимается переменным, за
висящим от весовой влажности материала, берется в соответствии со 
СНиП П-3-79; значения этого коэффициента набиты на перфокарте № 21, 
соответствующие значения весовой влажности набиты на перфокарте № 22.

Плотность ПСБ-С принимается равной 40 кг/м3 согласно СНиП 11-3-79, 
эта величина набита на перфокарте № 23.

Характеристики расчетной схемы ограждающей конструкции готовятся 
в соответствии с п. 6.4.

12.5. Ограждающая конструкция разбивается на восемь расчетных 
слоев девятью расчетными плоскостями, толщины расчетных слоев при
нимаются одинаковыми и равными 0,025 м, т.е. внутренний слой железо
бетона разбивается на четыре расчетных слоя, наружный -  на два и слой 
утеплителя -  на два; номер материала (второй) пятого и шестого рас
четных слоев задан перфокартой № 24, шаги разбиения на расчетные слои 
набиты на перфокарте № 25.

Сопротивление паропроницанию внутренней поверхности принимается 
равным 0,2 (м ^ . ч* мм рт. ст.)/г, наружной 0,1 (м ^ -ч -м м  рт. ст)/г, вели
чины, обратные им, заданы на перфокартах № 26 и № 27 соответственно.

Начальная весовая влажность материалов конструкции принимается 
для железобетона -  1%, для ПСБ-С -  2%, это соответствует относительной 
влажности воздуха в порах материалов 90%; начальная влажность мате
риалов конструкции задана перфокартой № 28. Временной шаг не задает
ся, так как расчет проводится с переменным временным шагом с -  
=  12 ч и константами гщ =  8, т д- Ю. Время расчетного периода не зада
ется, так как принимается равным 30 сут. Время начала расчета не задает
ся, так как принимается равным 0 суток. Время окончания расчета прини
мается равным 3 года и набито на перфокарте № 29.
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Рис. 21. Изменение относительной 
г. Слюдянка Иркутской обл. (среднемес 

данным СНиП)

воздуха в 
по

Рис. 22. Изменение весовой влажности в материалах трехслойной ограж
дающей конструкции в течение двух лет эксплуатации 

1 -  максимальная влажность ПСБ-С; 2 -  средняя влажность слоя ПСБ-С; 
3 — максимальная влажность наружного слоя железобетона; 4  — средняя 
влажность наружного слоя железобетона; 5 — максимальная сорбционная 
влажность ПСБ-С -  2,6%; 6 -  максимальная сорбционная влажность

железобетона й> -  1,2%
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Рис. 23. Распределение весовой влажности по толщине конструкции: 
7 — в феврале; 2 — в июле; 3 — максимальная сорбционная влажность

материалов

12.6. Исходные данные набиваются на перфокарты в соответствии с 
п. 8.1. Последняя перфокарта № 30 в колоде с исходными данными пус
тая.

Расчет данного примера на ЭВМ М-4030 потребовал 42 мин машинного 
времени. Результаты расчета приведены на рис. 22, 23, а более полные 
данные в. табл. 10 прил. 8.

12.7. Проведенный расчет позволяет сделать следующие выводы, ха
рактеризующие влажностный режим данной ограждающей конструкции:

1. Процесс влагонакопления и сушки становится квазистационарным 
на второй год  эксплуатации здания при условии, что начальная влажность 
материалов конструкции ниже максимальной сорбционной.

2. Накопление влаги в конструкции происходит с августа по февраль, 
сушка -  с марта по июль. Максимальная влажность в конструкции дости
гается в феврале, минимальная -  в июле.

3. Влажность внутреннего слоя железобетона изменяется незначитель
но и не превосходит 1%.

4. Максимальное значение средней весовой влажности слоя утеплителя 
составляет 3,8%. Максимальная весовая влажность утеплителя достига
ет 8,8%. Обе эти величины меньше, чем расчетная весовая влажность пено
полистирола при условиях эксплуатации Б, равная 10% и СНиП 11-3-79.

5. Приращение- средней весовой влажности утеплителя за период вла
гонакопления составляет 1,6%, это меньше, чем предельно допустимое 
приращение расчетной весовой влажности пенополистирола за период 
влагонакопления, равное 25% по СНиП II-3-79.
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6. Влажностное состояние утеплителя ПС Б-С является удовлетвори
тельным, так как не вызывает потери теплоизоляционных свойств и 
уменьшения долговечности,

7. Максимальное значение средней весовой влажности железобетона 
наружного слоя составляет 2,1%. Максимальная весовая влажность этого 
слоя достигает 3%. Эти величины не превосходят расчетную весовую влаж
ность^ железо бетона при условиях эксплуатации Б, равную 3% по СНиП

8. Приращение средней весовой влажности железобетона наружного 
слоя за период влагонакопления составляет 0,9%, это меньше, чем пре
дельно допустимое приращение расчетной весовой влажности железобе
тона за период влагонакопления, равное 2% по СНиП И-3-79.

9. Влажностное состояние железобетона наружного слоя является 
удовлетворительным, так как не вызывает уменьшения его долговеч
ности.

10. Влажностное состояние ограждающей конструкции характеризует
ся как удовлетворительное.

13. СОВМЕЩЕННОЕ НЕВЕНТИЛИРУЕМОЕ ПОКРЫТИЕ 
С УТЕПЛИТЕЛЕМ  ИЗ ЖЕСТКИХ МИНЕРАЛОВАТНЫХ ПЛИТ

13.1. Рассчитать методом последовательного увлажнения влажностный 
режим совмещенного невентилируемого покрытия коровника с кругло
годичным содержанием животных в климатических условиях г. Дмитро
ва Московской области.

13.2. Покрытие состоит из ребристой железобетонной плиты толщиной 
0,03 м, жестких минераловатных плит толщиной 0,1 м, рулонного ковра 
из трех слоев рубероида на битумной мастике.

Данные, необходимые для проведения расчета, готовятся аналогично 
примеру 12 в соответствии с п. 6 и сведены в табл. 5.

13.3. Нормируемая температура внутреннего воздуха коровника сос
тавляет t 0 =  10 °С, при расчете принимается, что темпеоатура внутрен
него воздуха при t H « 10°С равна 10°С, а при £Н>10°С равна температуре 
наружного воздуха. На рис. 24 ступенями изображены наружные темпера
туры, ломаной -  изменение температуры внутреннего воздуха. Значения 
температуры внутреннего воздуха задаются перфокартами № 2 и 3.

При расчете учитывается солнечная радиация. Для этого строится изме
нение в течение года условной температуры наружного воздуха ±ЧСл оп
ределенной по формуле

Р  -  коэффициент поглощения солнечной радиации, принимаемый сог
ласно СНиП И-3-79, для рубероида Р =  0.9;

3 -  суммарная солнечная радиация, ккал/ (м 2* ч ) , определяемая по главе 
СНиП И-А.6-72.

На рис. 25 изменение t  Усл изображено ломаной линией, среднемесяч
ные значения изображены ступенями. Значения температур наружного 
воздуха задаются перфокартой № 4.

Нормируемая относительная влажность внутреннего воздуха для ко
ровника составляет 75%. Это значение набито на перфокарте № 5.

Относительные влажности наружного воздуха необходимо скорректи
ровать так, чтобы соблюдалось равенство абсолютных влажностей возду
ха. Это необходимо сделать, так как температура наружного воздуха при
нимается равной tyc/t. Корректировка происходит из условия неизмен
ности абсолютной влажности воздуха

. (42)
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Набивка информации на перфокарты
Т а б л и ц а  4

'-J

№
пер-
фо-
карты J____________

1 Пример 1.1. А
2 1 1
3 2 0
4 3 1
5 4 0
6 5 1
7 6 1
8 7 1
9 9 1
10 11 1
11 12 1
12 13 1
13 15 1
14 16 1
15 17 1
16 7 2
17 9 2
18 11 2
19 12 2
20 13 2
21 15 2
22 16 2
23 17 2
24 18 2
25 19 0
26 20 1
27 20 9
28 21 0
29 25 3

28.
1 12 -16. 
65.
1 12 76.
7.5
20.
2 10 0.15
1 0.004
3 0. 0.038
3 1.2 2.
1 0.00024
3 1.45 1.65
3 0 . 2.
2500.
2 10 0.2
1 0,006
3 0. О.О05
3 2.6 5.
1 0.000013
3 0.033 0.035
з о: 2.
40.
5 2
1 8 0.025
5.
10.
1 9

Набиваемая информация

-18. -15. -3.5 3. 9.3

76. 76. 69. 63. 63.

0.3 0.4 0.45 0.55 0.7

0.19
10.

1.75
3.

0.3 0.7 1. 1.2 1.4

0.021
50.

0.04
10.

14.4 16.

75. 81.5

0.8 0.9

1.6 1.8

10.6 5. -4 .

78. 75. 69.

1. 1.2

2.0 2.6

- 10.8

69.

90. 90.



1
2
3
4
5
б
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34

Набивка информации на перфокарты

Набиваемая информация

Пример 1.2.А
10.1 1

1 0 6 3 12. 18.4 16.4
2 0 1 12 -9.2 -11. -6. 13. 26. 36. 40.
3 1 75.
4 0 1 12 86. 84. 80. 27. 17. 17. 17,
5 1 7.5
6 1 20.
7 1 2 10 0.15 0.3 0.4 0.45 0.55 0.7 0.8
9 1 1 0.004
11 1 3 0. 0.038 0.19
12 1 3 1.2 2. 10.
13 1 1 0.00024
15 1 3 1.45 1.65 1.75
16 1 3 0. 2. 3.
17 1 2500.
7 2 2 10 0.1 0.17 0.2 0.25 0.3 0.4 0.55
9 2 1 0.055
11 2 3 0. 0.00006 0.0015
12 2 3 1.9 2. 50.
13 2 1 0.00008
15 2 3 0.072 0.075 0.08
16 2 3 0. 2. 5.
17 2 300.
18 3 3 2
19 1 1 5 0.015 0.015 0.03 0.03 0.04
20 1 5.
20 6 0.032
21 0 1 6 90. 90.
25. 3.
Пример 1.2.Б 
20 3 0.097
25 2.

40.

23.

0,9

0.7



Рис. 24. Изменение температуры внутреннего воздуха 
в течение года в коровнике в климатических у слови- 

ях г. Дмитрова Московской обл.

На рис. 26 ломаной линией изображено изменение Значения 
задаются перфокартой № 6.

13.4. Коэффициенты теплоотдачи внутренней и наружной поверхностей 
покрытия принимаются постоянными и в соответствии со СНиП 11-3-79 
"Строительная тешютехника”  равными oLg =  7,5 ккал/ (м 2 . ч • °С ) и

-  20 ккал/ (м 2 . ч - ° С ) . Эти значения набиты на перфокартах № 7 и 8.
13.5. В рассматриваемой ограждающей конструкции используются сле

дующие материалы: железобетон (первый материал), минераловатные 
плиты (второй материал) и рулонный ковер, который учитывается толь
ко сопротивлением паропроницанию наружной поверхности ограждения.

Теплотехнические характеристики железобетона принимаются такими 
же, как в примере 12. Они набиты на перфокартах № 9 — № 16.

Теплотехнические характеристики минеральной ваты принимаются 
аналогично характеристикам железобетона и набиты на перфокартах 
№ 1 7 -№ 2 4 .

13.6. Ограждающая конструкция разбивается на пять расчетных слоев: 
два слоя железобетона по 0,015 м и три слоя минеральной ваты -  0,03; 
0,03 и 0,04 м; номер материала (второй) третьего, четвертого и пятого 
слоев задан перфокартой № 25, шаги разбиения — перфокартой *№ 26.

Сопротивление паропроницанию внутренней поверхности принимается 
равным 0,2 м2* ч • мм рт. ст/г, величина,обратная этому значению, набита 
на перфокарте № 27. Сопротивление паропроницанию наружной поверх
ности принимается согласно строке 25 табл. 8 прил. 7, равным 
31,1 м 2- ч*мм рт. ст/г; величина, обратная этому значению, набита на пер
фокарте № 28.
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Рис..25. Изменение в течение года условной темпе
ратуры наружного воздуха для покрытия коровника 
в климатических условиях г. Дмитрова Москов

ской обл.

Начальная весовая влажность железобетона принимается равной 1%, 
минеральной ваты — 1,1%, это соответствует относительной влажности 
воздуха в порах материалов <р «  90%. Эти значения набиты на перфокар
те № 29.

Временной шаг, время расчетного периода и время начала расчета не 
задается. Время окончания расчета принимается равным 3 годам и набито 
на перфокарте № 30.
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Рис. 26. Изменение в течение года условной относи
тельной влажности наружного воздуха в климатиче

ских условиях г. Дмитрова Московской обл.
1 — среднемесячные значения 2 — среднемесяч

ные значения, фусл

Последняя перфокарта № 31 в колоде с исходными данными пустая.
13.7. Расчет этого примера на ЭВМ М-4030 потребовал 1 ч 44 мин ма

шинного времени. По результатам расчета составлена табл. 11 (прил. 8 ).
Для сравнения рассчитан влажностный режим ограждения конструк

ции с пароизоляционным слоем в третьей расчетной плоскости (рубе- 
роид, наклеенный на горячем битуме и покрытый сверху битумом, сог
ласно строке 30 табл. 9 прил. 1 Rn ~  12,3 (м 2 * ч* мм рт. ст)/г. Влаж
ностный режим этой ограждающей конструкции рассчитывается за 2 года 
эксплуатации. Соответствующие три перфокарты: № 31, 32, 33 добавля
ются в конец колоды, перфокарта № 34 пустая.

Расчет примера на ЭВМ М-4030 потребовал 1 ч 9 мин. По результатам 
расчета составлена табл. 12 прил. 8.

Для сравнения влажностных режимов ограждающих конструкций 
А  и Б составлена табл. 13 прил. 8 и рис. 27.

13.8. Проведенные расчеты позволяют сделать следующие выводы:
1. Процесс влагонакопления и сушки становится кваэистационарным 

на второй год эксплуатации здания, при условии, что начальная влажность 
материалов конструкции ниже максимальной сорбционной.

2. Накопление влаги в слое минеральной ваты происходит с сентября 
по февраль, сушка -  с марта по апрель, в остальные месяцы влажностное 
состояние утеплителя неизменно. Накопление влаги в слое железобетона 
происходит в марте и апреле, сушка -  в мае, в остальные месяцы влаж
ностное состояние железобетона неизменно.

3. Максимальное значение средней весовой влажности минеральной 
ваты в конструкции А  составляет* 4,5%, в конструкции Б -  2,3%. Эти 
величины меньше, чем расчетная весовая влажность минеральной ваты 
при условиях эксплуатации Б, равная 5% по СНиП II-3-79.

4. Приращение средней весовой влажности минеральной ваты за пери
од влагонакопления составляет для конструкции А  4,2%, для конструк
ции Б -  2,1%. Первая из этих величин больше, а вторая меньше, чем пре
дельно допустимое приращение расчетной весовой влажности минераль
ной ваты за период влагонакопления, равное 3% по СНиП И-3-79.
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Рис. 27. Распределение весовой влажности по толщине покрытия коров
ника

а) без слоя пароизоляции; б ) с пароизоляцией; 1 — в феврале; 2 — в 
апреле; 3 — максимальная сорбционная влажность

5. Максимальная весовая влажность минеральной ваты достигает для 
конструкции А  -  20,8%, для конструкции Б -  9,8%. Эти значения соот
ветствуют объемной влажности 6,2% и 2,9% и наблюдаются в слое, приле
гающем к рулонному ковру.

6. Влажностное состояние минеральной ваты не вызывает потери теп
лозащитных свойств обеих конструкций. Однако в конструкции А  в от
дельные годы может достигаться в зимние месяцы большая влажность в 
слое утеплителя, примыкающем к  рулонному ковру. В связи с этим 
конструкция Б предпочтительнее.

7. Максимальное значение средней весовой влажности железобетона 
составляет для конструкции А  -  1,4%, для конструкции Б -  0,9%. Макси
мальная весовая влажность железобетона достигает для конструкции А  -  
1,7%, для конструкции Б -  0,9%. Все эти величины меньше, чем расчетная 
весовая влажность железобетона при условиях эксплуатации Б, равная 
3% по СНиП 11-3-79.

8. Приращение средней весовой влажности железобетона за период 
влагонакопленил составляет для конструкции А  -  0,7%, для конструк
ции Б -  0,2%. Эти величины меньше, чем предельно допустимое прираще
ние расчетной весовой влажности железобетона за период влагонакопле- 
ния, равное 2% по СНиП 11-3-79.

9. Влажностное состояние железобетона является удовлетворитель
ным.

10. Влажностное состояние ограждающих конструкций А  и Б является 
удовлетворительным. Применение конструкции Б с более благоприятным 
влажностным режимом предпочтительнее.

Примечание. Расчеты по разделам 12 и 13 выполнены при участии 
инж. З.С. Канышкиной.



Приложение 1

ЧИСЛЕННЫЕ ЗНАЧЕНИЯ ЭМПИРИЧЕСКИХ 
КОЭФФИЦИЕНТОВ, ХАРАКТЕРИЗУЮЩИХ ФАЗОВЫЙ 

СОСТАВ ВОДУ В МАТЕРИАЛЕ

Значения параметров* , Л , и , Ь , характеризующих фазовый состав 
воды в строительном материале в области температур ниже температуры 
замерзания поровой воды (раствора) в этом материале, приведены в 
таблице. Для керамзитобетона, глиняного (красного) обыкновенного 
кирпича, цементно-песчаного раствора, тяжелого бетона приведены экс
периментальные данные.* Для минеральной ваты и пенополистирола дан
ные имеют предположительный характер.

Т а б л и ц а  б

Параметры, характеризующие фазовый состав воды 
в строительном материале

Название материала Параметры

а I * i 1 *
Керамзитобетон —4,45 0,93 0,13 1,76
Тяжелый бетон -2,75 -2,42 0,33 -0,075
Цементно-песчаный раствор -3,85 3,35 0,26 1.19
Глиняный (красный) 
обыкновенный кирпич

-0,24 -5,95 0,02 0,32

Минеральная вата 
и пенополистирол

-0,5 -0,3 0,0 0,0

^Экспериментальные данные фазового состава опубликованы в книге 
К.Ф. Фокина. — ' ’Строительная теплотехника ограждающих частей зданий” . 
М., Стройиздат, 1973.

Приложение 2

РАСЧЕТНЫЕ СООТНОШЕНИЯ Д ЛЯ  УЧЕТА 
ВЛИЯНИЯ ВЕНТИЛИРУЕМОЙ ПРОСЛОЙКИ 

В ОГРАЖДАЮЩИХ КОНСТРУКЦИЯХ

Температура и парциальное давление водяного пара воздуха в венти
лируемой прослойке определяется следующим образом:

) - ■ & » &  ( Ц ) ^ +< (Ъ п Ч п -2 Р в )Ъ  (44) 

6 Ь T f f - t g  +273, (45)
где t  g -  локальная температура в воздушной прослойке, °С ;

ро — локальное парциальное давление водяного пара в воз- 
0 душной прослойке, гПа;
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-Sin>Ln.n

pB.n'P>н.п

tu n  -  локальная температура поверхностей, соответственно, 
внутренней и наружной стенок со стороны воздушной 
прослойки, °С ;
локальное парциальное давление водяного пара в порах 
поверхностей соответственно внутренней и наружной сте
нок со стороны воздушной прослойки, гПа;

V -  о&ьем рассматриваемого элемента воздушной прослойки,
м 3;

S1 ,5р ~  площади поверхностей рассматриваемого элемента воз
душной прослойки соответственно поперек и вдоль ппро- 
слойки, м 2 ;

со -  скорость движения воздуха в воздушной прослойке, м/с;
-  разность температур по длине воздушной прослойки эле

мента объема, °С  ;

-  разность величин ( Та )  по длине воздушной прослой
ки элемента объема, гПа/К;

-  масса миломоля водяного пара, кг/кмоль;
-  универсальная газовая постоянная, кДж/ (кмоль* К ) ;
-  плотность воздуха, кг/м3-

Скорость и? движения воздуха в воздушной прослойке может быть 
определена следующим образом (1 ) •

M g

р 8
~ Ч
Мп
Р

\ur\ = $ M 2 g l f l T {Tma)(-T m in )  , ( « )

ГД© J3,r  -  коэффициент объемного расширения влажного воздуха,

Ттаху 7~т1п ~ соответственно, максимальная и минимальная темпера
туры воздуха в воздушной прослойке, К ;

I  -  длина воздушной прослойки, м ;
<Г -  ускорение свободного падения тел для рассматриваемой 

местности, м/с2. п
Коэффициенты теплообмена оt t  и массообмена ос %  между по

верхностью воздушной прослойки и воздухом в ней определяются с по
мощью эмпирических соотношений:

ГДе

т„

(йТ)п

А с
•>
L
Р г
РВ

w /7 _ П _ /7
At  “  к a t  л (47)

= 3,3[1+0,035(Т п - 2 7 3 ) ]  ; (48)

(49)

п _  t e n -----1
m V 6 СпРА * к  '

(50)

-  соответственно конвективная и п у х л а я  составляющие 
коэффициента теплообмена в воздушной прослойке, 
Вт/ (м2. К ) ;

-  средняя температура поверхности воздушной прослой
ки, К ;

-  разность температур поверхностей воздушной прослой
ки, К ;

-  коэффициент теплопроводности воздуха, Вт/ (м  ■ К ) ;
-  коэффициент кинематической вязкости, м 2/с;
-  ширина воздушной прослойки, м;
-  критерий Прандтля;
-  масса киломоля воздуха, кг/кмоль.
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Приложение 3
Текст программы расчёта влажностного состояния 

ограждающих конструкция многофакторным методом.

1. PROGRAM BFUT.VT
2. IMPLICIT INTBGER(Z)
3. DIMENSION KPl(60)

4. COMMON/XYZ/I,J,Z,И ,12,13,14,15,16,17,Л ,J2.
5. 1 J3,Z£,MAS,NTIFE,KP,KE,KAF(8),NST,RST

6. СОШОН T(8),V(8),VF(9)
7. C0MM0N/C0N/VS1, VS2, EP1, EP3, UU, OU, 0101, DEi, DE2,
8. 1 TII,P1,CWA,CICE,CPA,DPR

9. COimOH/MCT/NJ,TI2,TI3,TI4,F2,P3,P4,KHO(150).
10. I  TR(150),PR(150),TV(150),PV(150)
11. C0MM0N/ACT/A1(6 ),A2(6),B1(6),B2(6),C(6),FI(6),
12. 1 F2(6),0(6)
13. COMMON/IN/R( 20),PEI(20),PE£(20)
£4. GOMMON/FR/ALFA(7 ),BETA(7),AFR(7),BFR(7)
15. COMMON/CEN/TW ,VW,UNF,V9,T9,SQl,S!i2,SQ3,LPE7,
16. 1 LPE8,LPE9,K,IVR1,IYR2
17. C0MMQN/S0R/SNA(6),SMA(6),AL(6),AM(6)
18. COMMON/ERR/MV,SW1,SW2,SW3,OL(20)
19. C0MMQH/KWR/MWR,KVfR,NWR,N0M9
20. C0MM0N/DIF/DIF1,DIF2,DIF3,DIF4,DIF5
21. DEFINE FILE 8(80,400,1,KB)
22. NAMELIST/LISTl/Ii,12,I 3,14,15,16,I? ,J I,J2,
23. £ J3,Zl,K,NUM5,MAS,NTrPEfKF,KE,NO,NC,NCO,
24. 2 HWR,KHR,NWR,VS1,VS2,EF1,EP3,R1,R3,
25. 3 0M,0M,0MM,DEl1DE2,tIl,TI2,Pl,P2,CWA,
26. 4 CICE,CPA,DPR,SW3,RST,SLB,SLM
27. 5 /LIST4/NJ,KMO,TR,PR,TV,PV/LIST8/ALFA,
28. 6 BETA,AFR,BFR/LIST9/AL , AM ,SNA,SMA/LIST10/KP1

29. NR=1
30. NW=3 65



LISTING PROGRAM BFLUWT

31. READ(NR,LIST1)

3 2 # HBAD( 5R,LIS1'4)

33. HEAD(NR,LIST8)

3 4 . KKAD(NR,LI8T9)

35. WHITE(HVr,LISML)

36. WRITE(SW,LI8T4)

37. WRITE( 5W , LIST8)

38. WRIT*(HW,LIST9)

39. CALL BFC0i(5R,Hir)

40. LPBldMO( 5UM5-1) +I5T(K*DBi)

41. SW1-0

42. ИТ-0

43. DlllaO

44. DZ72>0

45. DI5**0

46. DIP5=0

47. 3W1=0

46. CALL ВПМЮОГН.ШГ)

49. CALL BPUI10(NK,BW)

50. 6 IKHO.BQ.I) GO TO 7

51. X5(5TIPB.BQ.O) GO TO ?

52. CALL HRCPKSLB)

53. 7 CALL BPCABO(HO,LPKi,NUM5,UE,SLlO

54. 15(50.BC}.0) GO TO 8

55. IKMS.BQ.2) GO TO 26

56. 8 CALL ВНИКНИ,HCO)

57. i r o a . ^ . i )  ao to 9

58. CALL ВТШ8(851,852,353,Х1,81А0

59. CALL BP»TP(500,50,851,852,853,X I)

60. IKTW.LB.0) GO TO 26

61. CALL BP002

62. CALL BPMM9(T51)
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L IS T IN G  PROGRAM BFLUWT

65. rr(lU S .S Q .3 ) UH№.25MNr

64.

65. 00 TO 26

66. 9 S T I«J L 0 A «I)+ .5

67. BBT-0

68. SQ4=0

69. SQ3-0

70. DO 1 2 3  ШЛИж'Х.А

71. 125 UL(im it)-0
72. 8%ls0

75. SQ2-0

7 *. LPJS7-0

75- LPB8-0

76. LP19-0

77. VW»V(4)

78. T f»T (4 )

79. UH7.YK4)

80. M»1

81. MBT2-4

82. ивтз- i
85. CALL BPimi(3TI13HllNUMl,NUM21ME)

84. I?(HST.BQ.O) GO TO 120

«£CO V P (2 )»V (i)

86. v » (9)»o

87. 120 00 TO (122,121 ), MB

88.0 CALCULATION РОПГР IN  AIR

89. 121 CALL BFPAIR(NC,N0tNC0,NUMl.,mM2,Hi,8Ni)

90.C CALCULATION CORFICIKNTS

91. 122 CALL BP0QBV(M,R3,SII4,SN8,ST7,ST8,ST17,ST18)

92. GO TO (1 0 ,1 2 ,1 4 ),MBT3

95. 10 IT C S T I.L T .Ib O lK I)) во TO I I
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94.

95.
96.
97.
98.

99. 
100. 

101. 

102. 
ЮЗ. 
104.

ю з .
Ю6.
ю ? .
108.
109.
НО.
111.

112. 

ИЗ.
114.

1X5.
1X6.
117.
118. 

TI9. 
120. 

1 2 1 . 

122.

123.  С

124.
125.

LISTING PROGRAM BELUV/T

IF(LFE7.NB.O) GO TO I?

N0141=1+1
NUM2=2
CALL BPMM4(NUMi,SNi)
GO TO 16

11 IP(LPE7.NE.O) GO TO 17

NU1U=I
NtlU2=l
CALL BPMM4(NUMltSNl)
GO TO 16

12 IF(LFE7.NE.O) GO TO 19 
IP(STJ.LT.FLOAT(J)) GO TO 13

numi=j+i

NUM2=4
CALL BPMM5(NUMlfSNl)

GO TO 16
13 IF(LFE7.NE.O) GO TO 19

NUU1=J

NUM2=3
CALL BPUM5(NUUltSNl)
GO TO 16

14 IF(STZ.LT.FLOAT(Z)) GO TO 15
NUUl=Z+i
NUM2=6

CALL BPUM6(NUMifSNl)
GO TO 16

15 HUMi=2 

NUU2=5
CALL BFMM6(NUUl,SNl)
CALCULATION FINISHED COEFICIENTB

16 CALL BPC0FI(NIM2tUtSNl#SN4fSN8fST7#ST8tRlfSQ4> 
/ ST17»ST18)
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LISTING PROGRAM BPLUVfT

126.

127.
126.

129*

150.

131.

132.

133. 

13^.

135.

136.

137.

138.

139.

140.
141.

142.

143.

144.

145.

146.

147.

148.
149.

150.

151.

152.

153.

154.

155.

GO TO (I7fI9»2I),MET2 

17 LPB7=0

IF(STI•GT.FLOAT(I)) GO TO 18 
IF(UAS.BQ.i) GO TO 22 

STJ=KL0AT(J)+.5 

VW*V(6)

TW=T(6)

UNF=VF(6)

LPB9=i 
MET2=2 

MET3=2

CALL BPMM2(STJ#SNltNUMitiraM2fME) 
GO TO (122,121),ME 

18 STI=STI-1.

VW=V(3)

Tff*T(3)
M=2

UNF=VF(3)

MET2=1

CALL BHroi(STI,SNi,NUMi,NWI2,MB) 
GO TO (122,121),ME 

19 LPB7=0
IF(STJ.GT.FLOAT(J)) GO TO 20 
IF(MAS.BQ.2) GO TO 22 

STZ=FL0AT(Z)+.5 
VW=V(8)

TW»T(8)
UNF=VF(8 )

LPB9=2
шсф2=3
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LISTING PROGRAM EELUV/T

156.

157. 

156. 

159. 

IS O . 

161. 

162.

163.

X6A.

165.
166.

167.

168.

169.

170.

171.

172.

173.

174.

175. 

J76.

177.

178. C

179.

180. 

Z8I .  

182.

183.

184. 

4 8 5 . 

186. 

70

MST3*3

CALL BPUK3(STZ9KB)

GO TO 122

20 STJ-STJ-i.

VW*V(5)

W «T (5 )

tOT=VP(5)

CALL BPMM2(STJlSN i>mjMlf irUM2tbEE)

GO TO (122 ,121 ),UK

21 IP(STZ.LT.ELGAT(Z)) GO TO 22
LFB7=0

VW=V(7)

TW=T(7)

DNP=VP(7)

STZ=STZ-1.

CALL BPUM3(STZ9US)

GO TO 122

22 GAUL BPC0Ri(M>NlTUl,SN6)

IP(U,flCi#i )  GO TO 23

CALL BP1CC5(TI5,P5)

CALL BPUM7(NU«1)

CALL BP00R2(SR6,R19TI5,P5) 

CALCULATION WATBR CONTENT IN THE WALL

23 GALL BFWATE(SN1 ,SN4,SN8,SN99STJfSQ4) 

NUKLsO

I* («5 T .B Q .i) GO TO 28 

STZ=V(i)

STId3TZ—V9 

GO TO 30 

28 STZ«7T(i)

STM TZ-Ш У



LISTING PROGRAM BELUWT

187.
188. C
189.
190.

191.
192.
193.
194.

195.
196.
197.
198.
199. 
200* 

201. 

202. 
203. 
204-.
205.
206. 
20?. 
208.
209.
210. 

211. 

212.

213.
214. C

215. 
216# 
217.

30 I7(ABS(STI).LS.OiaO GO TO 24
CALCULATION WATER CONTENT AT THE SURFACES 
IF(SN8#NB.O) GO TO 124 
R( 2) =R( 2)+SlW-STĴ MA( 5)
SN8d3TJ*3KA( 5) /(l.̂ DE2*T( i) )

124 VW*R(2)/SN8
STJ=( D31/SQ2) *ALOG( 1 *+SN8)
STI=0

IKSTJ.LE.IO.) STIsCSTZ-r̂ KEXPC-STJ) 
VWmVW+STI 

1КМЗТ.Щ.0) 79=VW 
IKHST.B .̂1) UNF=VW 
NUUl=i

24 lKV9.LT.EPi) V9=EPi 
lKUNF.LT.EPi) UNF=EPi 
IKV9.GT.UM) V9=UM 
XF(UNF.GT.UU) UNF=UM 
IF(NUia.Si.O) GO TO 2 5  

IF(NST.EQ.i) GO TO 25
CALL BPSUTECSNifSNg)

25 CALL BPUH?R(NST,SC\4)
ME=1

IFClIV.EQ.i) GO TO 26
svi*svi4eq2xV9

iKKST.B^.i) SWi=SWi+SQ4«UNF 
1Ки1Р5.Щ.О) DIF4ctDIF4+SQ2*(V9-V(i))

26 CALL BPUI2(UBfN0)
CHOOSE NEW POINT FOR CALCULATION 
CALL HPNPOOO

iKM.B^.i) GO TO 2 9

CALL BPBOU(ME)



LISTING PROGRAM BPLUWT

218.

219.

220. 
221. 
222.
223.

224. C

225.

226. 

2 2 7 .  

228.
229.

230.
1.

2.
3.

4.

5.

6.

7.

8. 
9.

10.

11.

12.
13.

14.

15.

16. 

17.

IV(N0.33.0) GO TO 8 

GO TO (8,26), MB 

29 K=K+1

1?((К+1).Щ .КР) MV=0 

IF(K.LT.KP) GO TO 27 

кр=кр+т 

PRINT RBSHLT3 

CALL BPUI3 

S'JTlsO 

MV=1

27 IPtt.LT.KE) GO TO 6 

STOP

SUBROUTINE BPPAIR(NC,N0,NC0,N0l,NTJ2,Rl,SNl) 

IMPLICIT INTEGSR(Z)

COMMON /HZ/ I ,J ,Z ,II , 12,13,14,15,16,17»Л»

/ J2,J3,Zi,MAS,NTIPE,KP,KE,KAP(8),NST,BST

COMMON T( 8) , V( 8 ), VP( 9)

COMMON /IN/ R(20) ,PEI(20) ,F03(2O)

COMMON /GEN/ ™,TO,UNP,V9,T9,SQi,S02,SQ3t 

/ LFB7,LPB8,LPB9,K,im,IVR2

C0U10N /SOR/ SNA( 6) ,SMA( 6) ,AL( 6) ,AM( 6)

СОШШ /СОТ/ VSl,DS2,BPi,KP3,UM,0M,CMM,

/ DB1,DB2,TI1,P1,C<IA,CICK,CPA,BPR

COMMON /АОТ/ A l(6 ),A 2 (6 ),B t(6 ),B 2 (6 ),0 (6 ) ,

/ P l(6 ) ,72(6) ,G(6)
COMMON /КХТ/ NJ,TI2,TI3,TI4,P2,P3,P4,K1I0(150

/ ) ,TR(t50) ,PR(150) , W(150) ,P7(150)

NU4*NUl+2

NU3=NUi+6

72



LISTING PROGRAM BFLUWT

18* LFS7-2

19. LPB8.1

20* Х7(1ГО2.В%.2) GO TO 128

21* BKlUB.BQ.O) GO TO 12?

22* 1КИ0.Ж1.1) GO TO 130

23. 124 SH2aAL(l)

24. BH3-AJK1)

25. IT(r7Rl.BJ.O ) GO TO 123

26. T(HD4)=U05)

27. JKNU3)=R(16)

28. GO TO 129

29. 125 T(H04)«IK13)

30. 1KHU3)=R(1»)

31. GO TO 129

32. 127 8H2=£L(2)

33. 8N3=A1I(2)

34. LPS8=3

35. IKNO.HQ.O) GO TO 129

36. 122 I7 (IV R l.se.07  GO TO 123

37. T(504)=TI4

38. KinJ3)=P4

39. GO TO 129

40. 123 T(N04)=TI3

41. H(NU3)=P3
42. GO TO 129

43. 128 IK N C .S a.l) GO TO 124

44. 1 3 0 SH2=AL(3)

45. 853-A1K3)

46. 1КЯС0.В5. i.ABD.HTTPB.Bi,

47. T(H04)«TI1

48. «(H03)=P1



LISTING PROGRAM BFLUWT

49. 129 Fi(NUl)=SNl̂ N3
50. C<NU1)*0
31. q<nui) « o

32. Ai(NUl) =SN1̂ !N2
33. Bl(NU1)=Ri*Ti(NUi)

54. F2(NU1) cPi(NUl)
55. R(18)sFl(NUl)
56. R(t9)=B<ND3)
57. A2(NUI)*A1(NTJ1)
58. В2(Ш1)*В1(ШИ.)
59. RETURN
60. END

1. SUBROUTINE BPMUi(STk,SNNl,NUl,NU2,ME)
2. C SOBR. BPUM1 ALLOWED TO OBTAIN STEPS X,Y,Z,
3,0 TO INPUT DATA OF STEPS
4. C
5. IMPLICIT IHTBGBR(Z)
6. DIMENSION DX(20),DT(15),DZ(15)
7. COMMON /TCZ/ I,J ,Z ,II,12,13,14,1 5 ,16,1 7 ,
8. / Jl,J2,J3fZl,MAS,NTIPE,KP,KE,KAP(8)fIBTfRST
9. CCM10N /IN/ R(20) ,FBI(20) ,FBl(20)

10. NAMELIST/LIST2/DX,DYfDZ
П . HB=1
12. GO TO 32
13. C

14. KNTHT BFMH10(NR,NW)
15. READ(NR,LIBT2)
16. WRITS( HW ,L3BT2)
17. RETURN
18. 32 IF0IAS.LT.3) GO TO 45
19. IF(STM.GT.I.) GO TO 33 
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хлвтро PROGRAM вашт

20* ШК-1

21. ОО К> 44
22* 53 ZK8nua.lLQAKX2).ABD.J.Kl.l) <30 ТО 3*
29* 00 ТО 35
24. 94 HU2-0
25. 00 ТО 44

26. 35 IKSTM.0T.1LQAT(I1)) 00 ТО 38

27. КАР(3)»1
26. ЕАР(4).1

29. XXJ.0T.2) 00 ТО 37
30. KAKD-0

91. u (z .m . i)  оо то 36

32. КАР(2)-0

39. RBTURH

34. 36 ЬАР(2)»1

35. нкгинн
36. 37 К4Р(1)*1

37. КАР(2)-1

38. RETURN

39. 38 1К8ТМ.0Т.ИДАТ(13)> 00 ТО 41

40. КАКЗ)«2

4Z. КАК 4)-2

42. IT (J.4.2.Aro.STM .IiT.naAT(I2)) 00 ТО 39

43. КАР(1)-2

44. 138 IP(I.Bi.I3.iia>.RBT.HK.O) Ш М

45. КАК 2) «2

46. RETURN

47. 39 KAKD-0

48. IKZ.X1.1) 00 ТО 40

49. XAK2J.2
50. ЯЕТШаГ
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LI3TIHQ PROGRAM BELUWT

51.

52. 

55. 

5 ».

55.

56.

57.
58.

59.

60. 
61. 
62. 
6?.

64.
65.

66.
67.
68. 
69.° 
7 0 .0

71.

72. 

75*
74.

75*
76.

77*
78.
79.
во.

81*

76

40 КАР(2)=0
RETURN

41 I7(STlI.GT.SbOAT( 14)) GO TO 43
DO 42 HU2si,4

42 KAP(NU2)=3 

GO TO 138

43 NUi=2
NU2s2

143 SUNi=.2SrtDlf<J)+IJir(J+l))*(DZ(Z)+DZ(Z+l)) 
ME =2 
RETURN1

44 ma=i
11Вз2
8HHl».25*CDr(J)+Dr(J+l))*(IB(Z)+DZ(Z+l ) )  

IP(J.KE.2) RETURN 
SNNl=SNNl_. 2 5*ЮГ( J)*DZ( Z)

IPCZ.BQ.l) SNN1=SNN1—25*DY(J)*DZ(Zi-l) 

RETURN

СИВ/таО-DIMENSXON SPACE
45 IF(SM.GT.ELOAT( 14)) GO TO 43 

IP(STII.GT.l.) GO TO 245
NUlsl 
NU2=1 
GO TO 143

245 IKUAS.LT.2) GO TO 54 
IF(J.GE.J2) GO TO 48 
IP(STM.GT.JIiOAT(Ii)) GO TO 46 
KAP(D=1 

KAP(3)=1 
GO TO 59



LISTING PROGRAM BFLOTT

82. 46 D(8O(.GT.FL0AT(I3)) GO TO 4?
83. KAKl)=3
84* KAP<3)=3
85. GO TO 59
8 6 . 47 KAP<1)=5
87. K4P(3)=5
8 8 * GO TO 59
89. 46 IKJ.GT.J2) GO TO 34
90. iKSTU.GT.JbOAT(Il)) GO TO 49

91. KAKD= 1

92. GO TO 51
93. 49 IKSTM.GT.FLQAT(I3)) GO TO 50
9*. КАК 1)=3
95. GO TO 51
96. 5 0  KAK1)=5
97. 51 IKSm.GT.JbOAT(I2)) GO TO 52
98. KAP(3)=2
99. GO TO 59

1 0 0 . 52 If(8nUGT.XbOAT(I5)) GO TO 53
IOI. 152 KAP(3)=4
1 0 2 . IKJ.LT.J3) KAP(3')=7
103. IKHTIPE.BQ.O) GO TO 59
1 0*. IKJ.LT.J3) GO TO 59
105. 1КЗТМЛ<Т.И.0АТ(16)) KAK3)-0
106. !K8TM.GT.Ib0AT(I7)) IAK3 )« 0

107. GO TO 59
106. 53 KAK3)=6

109. GO TO 59
no. 54 IKSTM.GT.XL0AKI2)) GO TO 5 5

I I I. KAK1)=2
1 1 2# KAK3)=2



ЫВТПГО PROGRAM ВИ.ШТ

ИЗ. GO К) 59
И *. 55 IF(Sm.GTt JIiQAT(I5)) GO ТО 58
ИЗ. IF(J.GT.J3) GO TO 56
П 6 . KAP<l)-7
И7. GO TO 152
118. 56 IP(NTIPB.B5.0) GO TO 155
1X9. 1У<ЗТМ.ЬТ.ИЛАТ(1б)) GO TO 57
1 2 0 . I?(STM.GT.BbOAT(I7)) GO TO 57
X2 I. 155 KAF(1)=4
1 2 2 . KAP(3)=4
123. GO TO 59
124. 57 RU2sO

123. HDlal

126. IKI.JQ.I2.0R.I.JQ.I7) 1ГО1-2
1 2 7 . GO TO 143
128. 58 KAP(Db6

129. KAP(3>-6
150. 59 KAP(2)=KAP(D
131. KAP(4)JLAP(3)
132. ГР(НЗТ»В2»0) квтшог

133. Z7(I.BQ.Z5) !BT»1

13*. RETORR
135.0
136. HTTRT ВРММ2(8та,8НН1,тЛ,1ГО2,1В)

137. МВД

Х38. IK3US.LT.3) GO TO 73
139. IT(STM.I.T.2..Am>.I.LT.I2) GO TO 60
140. GO TO 63
1*1 . 60 I7(Z.SQ.l) GO TO 72
1*2 . KAF(1)aO

1*3. KAP(4)-0
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LISTING PROGRAM BFLWT

144. IF (I.N K .l) GO TO 61

145. KAP(3)=1

146. KAP(2)=0

147. RETURN

148. 61 IF (I.G E .I1 ) GO TO 62

149. KAP(3)=1

150. KAP(2)=1

151. RETURN

152. 62 KAP(3)=2

153. KAP(2)=2

15*. I F d .B l . i l )  KAP(2)=1

X 55. RETURN

156. 63 IF(STH.LT.2..JUn>.I.BQ,

157. GO TO 65

158. 64 KAP(1)=0

159. KAP(2)=0

160. KAP(3)=2

161. KAP(4)=2

162. IF (Z .K }.2 ) KAP(2)=2

165. RETURN

164. 65 IF (I.G T .l) GO TO 66

165. KAI>(1)=0

166. EAP(2)=0

167. KAP(3)=1

168. KAP(4)=1

169. RETURN

170. 66 IF (I.G T .I1 ) GO TO 68

171. DO 67 NU2=L,4

172. 67 KAP(HU2)ai

173. IF (I.N E .ID  RETURN

17*. KAP(3)=2
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LISTING PROGRAM BFLUWT

175. KAPC 4) =2

176. RETURN

177. 6 8 IPCI.GT.I3) GO TO 70

178. DO 69 NU2=‘lf 4

179. 69 KAP(NU2)=2

180. IPCI.NE.I3) RETURN

181. KAP(3)=3

182. KAPC4)=3

1 8 3. RETURN

184. 70 DO 71 NU2=1,4

185. 71 KAP(NU2)=3

186. IP(I.NE.I4) RETURN

187. kapc 3)=o

188. KAPC 4) =0

189. RETURN

1 9 0. 72 NU1=3

191. 1 72 NU2 = 0

192. SNN|=.25*CDZCZ)+DZCZ+i))iCDXCD+DXCl+i))

195. ME =2

194. RETURN

I95.C

I96.C TWO-DIMENSION SPACE

197. 75 IPCSTM.GT.PLOATC J2)) GO TO 7 7

198. IPCl.GE.lt) GO TO 74

199. KAP(1)=1

2 0 0. KAPC 4) = 1

2 0 1. IPCI.EQ.1) KAPC l) =0

2 0 2. GO TO 8 8

203. 74 IPCI.GB.I3) GO TO 75

204. KAPC0)=3

2 0 5. KAPC4)=3

80



LISTING PROGRAM BELDUTT

206. IFCI.B5.Ii) KAPCI) = 1

207, GO TO 8 8

208* 75 EAPC 1) =5
209. EAPC4)=5
2 1 0 . IFCI.B5.I3) GO TO 76
2 1 1 . IFCI.BQ.M-) EAPC4)= 0

2 1 2 . GO TO 8 8

213* 76 KAPC1)=3
214. GO TO 88

215. 77 IFCI.GB.I2) GO TO 78
216. EAPC 1) =2

ro и̂ 3 . EAPC4)=2
218. IFCI.B5.1) KAPCl)= 0

219. GO TO 8 8

2 2 0 . 78 IFCI.GT.I5) GO TO 8 6

2 2 1 . IFCSTM.GT.FL0ATCJ3)) GO TO 1

2 2 2 . EAPC1)=7
223. EAPC4)=7
224. GO TO 85

225. 79 EAPCl)=4
226. EAPC 4) =4
2 2 7 . IFCHTIFE.B5.0) GO TO 85
228. IFCI.LT.I7.AHD.I.GT.I6) GO 1

229. IFCNTIPE.B5.2) GO TO 82
2 3 0 . IFCCI-I7).B5.1) GO TO 84
231. IFCI.B5.I7) GO TO 81
2 3 2 . EAPCU-0

233. EAPC4)= 6

23*. GO TO 8 8

235. 81 EAPC4)=0

236. GO TO 85
81



LISTING PROGRAM BPLOTT

257.

258. 
259.

240.

241.

242. 

245.

244.

245.

246.

247.

248.

249.

250.
251.

252.
253.

254.

255.

256.

257. 

256.
259.

260. 

261. 

262. 

265.

264.

265.

266. 

267. 

82

82 I* (X -X 2 ).M ).l) GO TO 84 

L K l.1 3 .I2 ) GO TO 65 

K A K D -0 

GO TO 88 

85 KAP(D*2 

К А К 4 ) *0 

GO TO 88

84 TOU4

GO TO 172

85 t K l.B l. I2 ) KAP<1)=2 

IK I.B 3 .I5 ) КАК4) «6

GO TO 88

86 K A K 1)=6 

КАК 4) *6

IK I.B ^ .1 4 ) КАК4) «О 

88 ХАК2)аКАК1)

КАК 3) «КАК 4)

RETURN

загтнг bpmm3 (stm #mb)

К К з!

I K I .  G T.I2) GO ТО 92

IK J .  GT.2) GO ТО 90 

IKSTM .GT.2.) GO ТО 90

K A K D -0

и р (3 ) .1

t r d . a s . z i )  к а р ( з )=2

КАР(2)«0

r K J .S a .l) 00 ТО 89 

Z V d .O T .l) К 1Р (2 )-1  

IV d .G 7 .I l) КАР(2)=2



Listing vrogram brluwt

268. 89 - KAP( * ) - 0

269. IK I.B I.I2 ) КДК4)-2
2 7 0 . return

271. 90 IfCl.GX.il) GO TO 92
272. DO 91 N02-3,4
275. 91 КАК N02) жХ
274. IK  I.NX. 1) RETURN

275. KAK3)-0
2 7 6 . KAK2)«0

277. RETURN
278. 9 2  IfCl.GX.I3 ) GO TO 295-
279. DO 292 N02=1,4
280. 2 9 2 KAP(NU2)=2
281. IKI.BB.I1) RETURN
282. KAKD=1
283. kaK 2 ) - x

284. RETURN

285. 295 DO 294 N02-1,4
286. 294 КАК N02) -3
287. IKI.B5.I4) GO TO 295
288. IKI.GT.I3) RETURN

289. KAKD-2

2 9 0 . KAK2)=2

8CM RETURN

292. 295 kaK3)*o

293. KAK4)-0
294. RETURN

295. ENTRY BCW4C NU1 ,SNN1)
2 9 6 . 3HNl-ni(NUl)

297. RC1)=DY(J).DZ(Z)
298. R(2)=DY(J)«DZ(Z+1)



LISTING PROGRAM BELUV/T

299*
500 *

301.

302. 

503* 
30*. 

305* 
306.
307.

3 0 8. 
309* 
310.

311.
312.

313.
314.

3 1 5 .
316. 

317* 

318.

319.
320.

321.
322.

323.
324. 

323. 
326.  

327* 
328. 
329*

R( 3) «DY( J+1)*DZ( Z+l)

R(4)=DY(J+i)*DZ(Z)

RETURN

ENTRY ВР1Ш5С NU1, SNNl)

SNNisDY(NUi)

R(t)=DX(I)*DZ(Z)

R(2)=DX(I)*DZ(Z+i)

R(3)=DX(I+i)*DZ(S+i)

R(4)=DX(I+1)*DZ(Z)

RETURN

ENTRY BPMM6(NUifSNNi)

SNNi=DZ(NUl)

R(l)=DX(I)xDY(J)
R(2)=DX(I)i DY( J+l)
R(3 )«DX(I+i)*BX(J+l)
R(4)=DX(I+1)*DY(J)
return

Etmff bpum7 (nui)
IF(KUl.NE.O) GO TO 93 

R(3)*.5^Dr(J)^DZ(Z)+nX(I))+DZ(Z)*DX(I)) 
RETURN

9 3  IP(NUl.NE.l) GO TO 94
R( 3)=.25*(DT( J)+fflC( I )  ) *(DZ ( Z)+DZ ( Z+l) ) 

RETURN

9 4  IF(NU1.NB.2) GO TO 194
R(3)=.25*(Dr(J)+DZ(2))*(DX(D+DX(I+l))
RETURN

I9ft IF(NUi.NB.3) GO TO 195
r( 3)=.5^DX(I)+OT( J+l) )*DZ(Z)
return

1 9 5  R(3)«.5*0>X(I+l)+Dr(J+l)).DZ(Z)

84



LISTING PROGRAM HELUffT

350. RETURN
331. ENTRY BPMM8 (SHNi,SNN2,SNH3,
332. SNN5=DZ(1)

333. IPCMAS.ER.3) GO TO 201
33*. SNNlsDZ( I) +i>X( 1+1)
335. SNN2=.5«(DY(J)+DY(J+l))
336. IFCJ.LE.CJ30)) H = 0

337. IldCl+(OT(J-l)+DY(J) )/SLM
ззв. RETURN
339. 2 0 1 SNNl=DY(J)+DY(J+l)
3*0. SNN2=.5»(DX(I)+DX(I+1))
3*1. SNN3=2»sSNN3
3*2. rP(I.LB«3) 1 1 = 0

3*3. Xl=Xi-t-(DX(1-1)+DX(I)) /SLII

3**. RETURN
3*5. ENTRY BPMM9(7Nt)
3*6. IP(MAS.B5.3) GO TO 204
3*7. VN1=. 5*SNN2«BX( I—1)̂ SNN3

3*6* IF(LPE?.BQ.l) GO TO 203

3*9. KAP(0)=2

350. EAP(2)=2

351. IFCHTIPB.BQ.2) RETURN
352. 2 0 2 EAPC 13=4

353. EAP(2)=4

35*. RETURN

ЧЛ \л . 203 Г?(НТ1РЕ.В?.2) GO TO 202

356. KAP( 13 = 6

357. EAP(2)= 6

356. RETURN

359. 2 0 * VN1 * . 4t£,NN2^NN3«DYC 3)

3 6 0 . EAP< 13=1
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LISTING PROGRAM BPLUWT

361. KAP(2)«1

362. If(I.G B .Il) KAP(2)=2

363. IF(I.GT.I1) KAP(J)=2
364. RETURN

363. END

1. SUBROUTINE BPMI1(ME,NCO)
2. C ПАТА OP TEMPERATURE AND WATER CONTENT

3. C
4. ШИ.1С1Т INTEGERCZ)

5. DIMENSION TEl(19,14,8),TE2(19,14,8)tUi(19,

6 . / 14,8),U2(19,14,3),UUN(19,14,8),SQ(3)

7. CO№ON fTCU I,J ,Z ,II,12,13,14,15,16,17,J i,
8 . / J2,J3,Z1,MAS,NTIFE,KP,KE,KAP(8),NST,RST
9. COMMON T(8),V(8),VF(9)

10. COMMON /GEN/ IW.VW.UNF, V9,T9,SQi,SQ2,S0.3,
11. / LPB7,LFE8,LPE9,K,IVR1,IVR2
12. COMMON /ERR/ MV,3W1,SW2,3W3,UL(20)
13. COMMON /DIP/ DIP1,DIF2,DIF3,DIF4fDIF5
14. COMMON /KWR/ MWR,KWR,№»R,NUM5
15. NAMKLIST/LIST5/TEi,TE2/LIST6/U1,U2/LIST7/UUN

16. GO TO 98
117. ЕНТНГ BPMI10(NRfNW)

18. HEAD 97,(SQ(I),1=1,3)
19. 97 F0HMAT(3A4)
20. READ(NR,LI3T5)
21. READ(NR,LIST6 )

22. READ(NR,LIST7)
23. GO TO I I I
24. 98 T(1)=TE2(I,J,Z)

25. T(2)=TB1(I,J,Z)
26. V(i)=U2(I,J,Z)
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LISTING PROGRAM EPLUBT

27. 7(2)aUl(I,J,Z)
28. V7(1)«UUN(I,J,Z)
29. 17(1.3^.1) GO TO 99
30. T(3)»TS2(I-1,J,Z)
31. V(3)*U2(I-l,J,Z)
32. V7(3)»OTJN(I-1,J,Z)
33. 99 I7(I.B }.I4) GO TO 100
34. T(4)»TB2(I+1,J,Z)
35. V(4)*U2(I+1,J,Z)
36. VF(4)=UUN(I+1,J,Z)
37. 100 I7(IUS.B^.i) GO TO II
38. I7(J.B .̂Z.AND.UAS.B%.3) GO TO 106
39. I7(J.Щ.1) GO TO IOI
40. T(5)»TE2(I,J-1,Z)
41. 7(5)=U2d,J-4,Z)
42. V7(5)=UUN(I,J-1,Z)
43. IOI IP(J.Bl.Ji) GO TO 102
44. T(6)»TB2(I,J+1,Z)
45. V(6)*U2(I,J«-1,Z)
46. V?(6 )=UUN(I,J+1,Z)
47. GO TO 103
48. 94 NR=5
49. GO TO 96
50. 95 NR=6

51. 96 T(NR)=T(1)
5 2 . T(HR)«7(i)
5 3 . 7K NR) =77(1)
54. RETURN
55. 1 0 2  I7(HC0.S3.1) GO TO 95
56. T(6)*T(5)
57. V(6)=V(5)
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LISTING  PROGRAM BFLUWT

58. VF(6)=VF(5)
59. 103 IF(J.NE.i) GO TO 104
60. TF(UCO.ffii.l) GO TO 94
6i. T(5)=T(6)
62. v( 5) =v(6)
63. VF(5)=VF(6)
64. 104 IF(MAS.EQ.2) GO TO II
65. T(8)=TE2(I,JtZ+l)
66. V(8)=U2(I,J,Z+i)
67. VF(8)=UUN(I,J*Z+i)
68. IF(Z.NE.l) GO TO 105
69. T(7)=T(8)
70. V(7)=V(8)
71. VFC7)= VF(8)
72. GO TO II
73. 105 T( 7)=TE2(I,JjZ—1)
74. V( 7)=U2(I,J,Z-1)
75. VF(7)=UUN(I,J fZ-i)
76. GO TO II
77. 106 IF(Z.NE.l) GO TO 107
78. T(7)=TE2(I,J+1,Z)
79. V(7)=U2(X,J+1,Z)
80. VF(7)=trUH(I,J+l,Z)
81. GO TO 108
82. 107 T(7)=TE2(I,J,Z-i)
83. V(7)=U2(I,J,Z-i)
84. VF(7)=WN(I,J,Z-i)
85. 108 t(5)=t(7)
86. V(5)=V(7)
87. VF(5)=VF(7)
88. IF( J.iX). J1.CR.Z.EQ.1)
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LISTING  FROGRAM BPLUWT

89. T(6)=TB2(I,J+1,Z)
90. V(fe)=U2(I,J+l,Z)
91. VF(6)=UUN(I,J+1,Z)
92. GO TO IIO
93. 109 T(6)=T(7)
94. V (6)= V (? )

95. VF(G)=VF(7)
96. IIO T(3)=T(6)
97. V(8)=V(6 )
98. VF(e)=VF(6)
9 9 . и if(est.h).o) return

100. IF((I-I5).TQ.l) VT( 3) =V(3)
101. IF((I5-I) .Eq.l) V(4)=VF(4 )
102. RETURN
103. c

104. ENTRY BPMI2(ME,K0)
105. TE1(I,J,Z)=TE2(IiJ ,2)
106. Ul(I,JfZ)=U2.(I,J,Z)
107. TE2(I,J,Z)=T9
108. U2(I,J,Z)=V9
109. UUN(I,J,Z)=UNF
110. IF(ME.Fft.l) RETURN
111. ЩВ0.ВЭ..1) RETURN
112. IF(WI.LE.O) RETURN
113. IF(MAS.®}.3) GO TO 12

114. N1=1-1
1 1 5. IF(LPE7.1i4.1) N1=1+1

116. NR=J
117. GO TO 13
118. 12 N1=1 
П 9 . NR=J



LISTING PROGRAM BFLto’T

1 2 0 . 13
1 2 1 .
1 2 2 .C

123.
124*

125. I I I
126.

127. 127
128. 1 1 2

129. 113
1 3 0 . 114

131.
132.

133.

13*.
135.
136. 1 2 2

137.
138.

139. 123
140. 115
141.
142.

1^3.
144.

145. 116

146.

147.
148.

149.

ЗЭО.

U2(*\*, NR, Z) =U2(Ni,NR,Z)+UN?

RETURN

ШТНГ BPIH3 

GO TO 113 
PRINT II2,NTIFB 

PRINT 127,(SQ(I) ,1=1,3)
F0HMAT(50I,3A4)
FOKUAT(IOX,37HTKMPSRATURK AND tfATKR CONTENT 

NTXFB= ,13)

PRINT II4,X 
PORMAT(/3CQC,3HK= ,14)

DO 115 J=i,Jl 
NlaJ

I?(UAS.E3.2) N1 = 2 1  

DO 115 Z=1|N1 
PRINT I22,(TB2(I,J,Z),1=1,14) 

PQRMAT(/1X#19P6.2)
PRINT 123, (U2<I,J,Z),I=£,I4)
PRINT I23,(UUN(I,J,Z),I=i,I4) 

PORMAT(tX,19P6.2)
CONTINUE

IP(DIP5.NB*0) DIP4sfiWl—DIP5 

SW2=SV71/(10.*SW3)
DIF3=DIFi+DIF2+DIF4
PRINT 116, DIP3 yStfi ,SW2, DIF1, DIPS ,SW3
F0RMAT(/i0Fi0.4)

DIP5=SWl
Dm=o
DIF2=0
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DIF4=0

IFOVR.S^.0 ) RETURN



LISTING PROGRAM ВЕЬШТ

I$I. IP(K.LV.KWR) НЁСТШ

152. ШЫОПМЛЮ

153. KPsjK

154. K=K-i

155. N1=9

156. lK»US.i«.2) NlsJi

157. PUNCH I24,K,NUM5,KP,K;/R

158. 124 P0H>UT(2X,2HK=,I4,1H, ,5HNUH5=,I2,1H, ,5HKP=,
14,1H,,4HKWR=,I4,IH,)

159. PUNCH II7 ,C ((m (I,J ,Z ) ,1=1,19) ,Jsl,N l), 
Z=1,Z1)

160. П7 POHUAT(2X,4HTB1=,10(P6.2,1H,)/(1I,10(P6.2,
1H,)))

I 6 I. PUNCH I I 8 ,(((TE 2 (I,J ,Z ),1=1,19),J=1,N1), 
Z=1,Z1)

162. 118 P0HHAT(2X,4HTE2=,10CP6.2,1H,)/(1X,1C(P6.2,
1H,)))

1 6 3 . PUNCH 119,(((Ш(I, J,Z) , 1=1,19), J=1,N1) , 
ZbI.Z I)

164. 119 J0 iaUT(2X,3HUl=,1 2 (P5 .2 ,lll,)/ (U ,1 2 (P5 .2 ,
1H,)))

165. PUNCH I20,(((U2(I,J,Z),1=1,19),J=1,H1), 
Z«1,Z1)

166. 1 2 0 P0HH1T(2I,3HU2=,12(P5.2,1H,)/(1X,12(P5.2,
1H ,)))

167. PUNCH I2I,(((UUN(I,J,Z),1=1,19),J=1,K1), 
Z=1,Z1)

168. 1 2 1 P0MttT(2X,4HUUN=,12(P5.2,lH,)/Cl]c,i2(F5.2,
1H,)))

169. RETUIffl

•оH

ENTRY BPHI4(SLB)
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LIS'JUNG PROGRAM BFLDSVT

171. IP(MAS.Eft.3)G0 TO 301
172. 1=1 2 + 1

173. IF(NTIPB.EQ.l) 1=17+i
174. J=J>1

173. S3=TE2(I,Ji,i)
176. S4oTE2(I,J,i)
177. VWsaU2(I,J,l)
178. V9=U2(I,Jlfl )
179. GO TO 302
ISO. 301 S3=TE2(l,i,i)
181. S4=TE2(12,1,1)
182. V9=02(l,i,l)
183. VW=U2(12-1,1,1)
184. 3 0 2 TW =54-33
183. SQ1=VW-V9
186. vw=o
187. V9=0
188. IF(MAS.BE}.3) GO TO 304
189. do 3 0 3  Rl=J,Ji
190. VW=VW+TE2(1-1,N1,1)

191. V9=V9+TE2( I+1,N1,1)
192. 3C3 CONTINUE

193. 34=FL0AT(Ji-J3)
194. T9=.5«(W<+V9)/S4

195. VW=I8 .7*( ABS ( VW-V9 )/( S4*SLB) ) a*. 2 5
196. RETURN

197. 304 VW=2.02/SLB
1 9 8 . DO 305 N1=1,12
199. 305 V9=V9+TE2(Ni,2,l)
2 0 0 . T9=(4 .*:V9+ ̂ E2( 12,1,1) ) /( FLOAT( 4*12)+1,
2 0 1 . RETURN
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LISTING PROGRAM 3FLWT

202»

203.
204-.

205.
206.

207.
208.
209.
210. 

211. 

212. 

2X3.

1.
2 .

3.
4.

5.

6.

7.

8 . 
9.

10.

11.

12. 
13. 

X*.

15.

16.

I .

ENTRY BPMI5(TI5tF5)

IF(MAS.5Q.3) GO TO 306

N1=12+1

IF(NTIPE.BH.l) N1=17+1 

GO TO 307
306 N1=12—1 

ШЫ

307 TI5=TE2(NltNRtl )

P5=U2(NlfNRfl)

RETURN
END

SUBROUTINE BFSUTE(S1PS9)
COMMON /СОИ/ VSlfVS2,EPlfEP3,UM,CM,0MR#

/ DEI 9 DE29 T il 9Pi 9 CWA 9 CICE t CPA fDPR 

COMMON T(8 ),V (8 ) 9VP(9)

COMMON /GEN/ TW9VW9UNP9V99T9fSqi93^2,3^39 

/ JyPE7 fLPE8  ,LPE9 9K 9IVR19IVR2
COMMON /SOR/ SNA(6 ) 9SMACp)»AL(6 ) 9AM(6 ) 

COMMON /IN/ R(20)9PEI(20)9PEq(20) 

S7=1.-DE2*T(1)

32=1.

NU1=INT( V9/(VS2*S7))+I
IF( V9.LT. ( 0M*S7) ) S2=SMA(NU1)+3NA(NU1)*V9/37 

S3=S2/VF(9)-1.
T9=(TW-33»S9*UEi/sqi)/ (1 .+ (R(6 )-s 3*S1)

sDEl/SQl)

RETURN
END

SUBROUTINE BPCABO(NOfLPEl9NU59№?9SLM)
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LISTING PROGRAM BPLOTT

2.C
3* IMPLICIT INTSGER(Z)
4. COMMON / XXZ/ I,J ,2,11,12,13,14,15,16,17.
5. / J1,J2, J3»Zl,HAS,NTIPE,KP,iCE,KAP(8) ,UST,BST
6 * COMMON /ПГ/ R(20) ,PEI(20) ,FBQ(20)
7. COMMON /СОН/ VSl,V52tEPi,EP3,UM,0M,0MU,
8 . / DE1,DE2,TI1,PI,CWA,CICE,CPA,DPH
9. COMMON /GEN/ W,VW,0NP,79,T9,3H1,SQ2,SQ3,

10. / LPE7,LFE8,LPB9,K,IVRl,rVR2
11. COMION /вага/ NJ,TI2,TI3,TI4,P2,P3,F4,
12. / nK)(150),TR(150),PR(150),W(i50),PV(150)
13. COMMON /SOW SNA(6 ) ,SM1(6) ,AL(6 ) ,AH(6 )
14. SN3=FL0AT(K)mDE1
15. I7(SN3.LT.IL0AT(LPBi)) GO TO 116
16. LPE1=LPE1-,KM0(N05)
17. NU5-NIJ5*!
18. IP(NU5.GT.NJ) NN5=2
19. 116 V9=PLOAT(KMO(mJ5-l))
2 0 . SN3=(SN3-FLQAT(LPB1))A9
21. R(i3)=TR(NU5)*(SN3»l.)-TR(NU5-l)«N3
22. R(14)aPH<N05)*<SN>l.)-PR(NU5-i)MSN3
23. IP(NTIPB.B3.i.AND.NO.BQ..O) GO TO 119
24. E?(N0.B}.0) GO TO 113
25. 1ЖМТ1РВ.ЭД.2) GO TO 119
26. TI4&TI2
27. TI3=TI2
28. P4=P2
29. P3^2
30. GO TO 113
31. 119 TI 3=TVC NU5) ■(SN3+1.)-T7(NU5-1) *SN3

32. P3=PV(NU5)*(SN3*1.)-JPV(NU5-1)*SN3 

94



ЫЗТПГО PROGRAM BPUJWT

33. из SN5=DK1/Vg
34. Ж15) =R( 13)+( TR(N05)-TH(HTJ5-1) )ЛНЗ
35. R( 16) =R( 14) ♦ ( PR( NU5) -PR( 1Ш5-1 ) ) ̂ N3

36. IKRTIPR.Ki.l.ARD.HO.Si.O) GO TO 120
37. XT(RO.B).0) GO TO 114
38. Ж1ГТ1РЯ.НЯ.2) GO TO 114

39. Х20 И4=Т1Х T7( RU5 ) -TV( JTO5-1 ) )*еяз
40. F4=P3* ( FV( NU5) -FV( II75-1) ) *SN3
41. I »  IKNO.BI.D GO ТО 115
42. ГРОПИЕВ.Щ.О) GO TO 115
43. Alf(2)-.00254*VW
44. AL(2)=VW*79»*(1«+«035*T9)
45. AL(4)cll530>z0KlsCABS(T:V)aSLU)aa5
46. AL<5)=3.2«DE1*AL(2)

47. AM(5)=DE1*AM(2)
4в. A1K4)=.217*AL(4)
49. AL( 6 ) ш Т Я /SLU

50. AK( 6 ) =SQt/SLM

51. П5 IVRlsO
52. г\пг2 жжжкк,2 )

53. J«IVR2-fl
54. I « 1

55. Zmi.

56. ПОШЗ.ЯЗ'З) GO TO 123
57. Jal
58. I-IVR2+1

59. GO TO 123
60. ДОЛОГ ВРКЖКИ)
61. 123 MBsl
62. ГГ(НТ1РВ.В5.0) RETURH

63. IKMAS.LT.3) GO TO П?



Listing vrogram brluwt

64.

65.

66.  

67. 

68*

69.

70.

71.

72.

73.

74.

75.

76.

77.

78. 

79#

1 .

2. 
3#

4*

5.

6.

7.

8. 

9.

10.

1 1 .

12. 
13. 

96

IF((J.&£.1.A2KD,Z«£]Q«1) .AN D .I.LT.12) GO TO 124 

RETURN

117 I3KJ.US.J3) RETURN 

lK l.L E .I2 ) RETURN 

IK I.G S .I5 ) RETURN 

IP (I.G E .I6 .A N D .I.LE .I7 ) RETURN 

IP(NO.Efi.O) GO TO 124 

IK IVR1.BQ .0) GO TO 126 

T9=TI4 

V9=P4 

GO TO 124 

126 T9=TI3 

V9=P3 

124 ME=2 

RETURN 

END

SUBHOUTIKB BP00FKmj2tM,Si,S4,S8,ST7,ST8, 

R1,SQ4,ST17,ST18)

IMPLICIT INTBGER(Z)

COMMOff /HZ/ I ,J ,Z ,I I ,  12,13,14,15,16,17,

/  J1,J2,J3,Z1,M AS,HTIEE,KP,KE,KAP(8),HST,BST

СОММШ T (8 ),V (8 ),V P (9 )

СОШСН /СОТ/ VSl,VS2,KPi,KP3,UU,OM,OMMf 

/ DEl,DE2,TIi,Pi,CWA,CICE,CPA,DPR

COMMON /1Н/ R(20) ,PE I(20) ,P Ift(20 )

COMMON /GOT/ CT.VW,nHP,V9,T9,SQl,SQ2,SQ3.

/ LPE7,LFB8,LPE9,K,rm ,IVR2

СОШШ /ACT/ A t(6 ) ,A2(6 ) ,B1(6) ,B2(6) ,

C (6) ,P1 (6 ) ,P2(6 ) ,G (6)

COMMON /ЗОЙ/ SNA(6),SM A(6),AL(6),AM (6)

COMMON /ERR/ MV,SW1,SW2,SW3,UL(20)



LISTING PROGRAM BFLUWT

14. ЖВД.НК.О) GO TO 157

15. 39-25.44—6ft50./(W*275.)-.0i2
16. GO TO 158

17. 157 39-23.987-6133./( W+273. )
18. IF(S8 .LT.O) 38-0

19. 158 S9-1.33tfSZP(S9)
2 0 . N0 3 -DUS
2 1 . I7(M4S.B3.3) BU3-4
2 2 . нт-5-этз
25. 1В(ЯВТ.И}.0 ) GO TO 58
24. SM.8=ST18/S1

25. SM=1 .
26. ir(Sri8.LB.ST17) ST1=0
27. 58 ST8-ST8 /S1

28. ST=1.

29. IF(ST8.LB.ST7) ST-0
50. S15-FL0AT(HU3)
51. 8 6 =1 . /(315^1)
52. 87=36̂ 58

55. 38-0

54. 310=0

55. 311=0
56. 312-0

57. 313-0
58. S14-0

59. S1 5 - 0

40. 316-0
41. S1 7 - 0

42. DO 159 HDi-1,4,BU4

45. S2-FB3(mJl+16)*H(iroi)*S6
44. S12-312*PEI(NU1*16)*R(NU1)̂ 6
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LISTING PROGRAM BFLOST

45. IKBST.Hft.O) GO TO 59
46. 1Р(ЬРВ9.Щ.О) GO TO 59
47* IP(iroi.GT.2) GO TO 59
48. IP(STl.BQ.O) GO TO 61

49. IP(FBI(mJl).K1.0) GO TO 61
50. 815dS15»10.*PKlCNDl)*PBI(in}l+8)*R(mjl)*S7

5X. Si6=S16+PEI( NUt+4) *Л( NUi) *S7
52. 61 S17-817+S2

53. GO TO 159
54. 59 1РС8Т.Щ.0) GO TO 60

55. iKFBI(mJi) .B5.0) GO TO 60
56. S{W3&*-10.*PEI(injl)*PEI(HUl+8)*H(iroi)*S7

57. S10ael0tFKI(NUi-*̂ )«R(NUl)«S7

58. 60 Sll>6ll+82

59. lKnPR.B .̂0.0R.ND2.GT.2) GO TO 159
60. 35«.5*(-1.)и1Г02

61. 35-DP»e5^ra:(Nra.+I2)«R(NUl)/FL0AT(HU5)

62. 813«в15+83

65. Sl4<££4*S3rt3PA

64. 159 CORTINUk

65. IP(IBT.jBi.O) GO TO 161

66. IF(LFR9.BQ.O) GO TO 161

67. UL(irD2+2)=Sl5

68. UL(NU2+6)-6l6

69. UL(BD2+1 0 ) ^ 1 7

70. UL(HD2+44) b617«R1

71. 161 C(NU2)d38

72. G(RU2)«elO

73. Р1(1Г02) >eli+Sl3

74. 72(5TJ2)»Sll-8l3

75. A1(ND2) Л12+814
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LISTING PROGRAM BFLWT

76. A2(N02)«S12-S1A
77. Б1(1Ш2)=Р1(ГШ2)»Н1
78. B2(NU2)=F2(m)2)*Rl
79. T9=i.-DB2*TW
80. V9=0HkT9
81. IP(KST.H1.0) GO TO 62
82. IP(I«B9.B%.0) GO TO 62
83. S2ml.
84. Nl=IKT( OTP/( T9*VS2) ) *1
85. IP(mfP.LT.V9) S2»(SUA(N±)+SNA(Nl)*tEf?/T9)*S9
86. nL(ITO2-2)=fi9«S2
87. 62 N1-INT(VW/(T9*VS2))+1
88. I7(VW.LT.V9) S9=(SUA(Hl)+SNA(Ni)*VW/T9)»S9
89. R(mj2+6)sS9
90. I7(LPS9.NB.O) RBTUHN
91. Vff-l./PLQAT(ira3)
92. S1-.5^1*VW
93. DO 160
94. T9=R(1ID1)̂ 1
95. 3Q1̂ Q1+PKKNIH.+4)*T9
96. S2rfKl(inH.+8)*T9
97. Жкзт.ва.о) GO TO 63
98. ЖМ.В1.2) GO TO 63
99. StyMJQ4f-S2

100. VP(9)-TP(9)+ROroi)*VW
101. GO TO 160
102. 63 3Q2̂ Q2+S2
ЮЗ. 1Р(РЯ}(ШЛ+12) .Ki.O) GO TO 160
104. 3Q4-SQ4+S2
105. SQ3-SQ3«-Pai(NW.+12)«T9
106. UL( 1) a>UL( 1)+HL( NUi+4)«T9
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LISTING PROGRAM BFLUWT

107.
108.

109.
110.

111.

112.

1.

2.  C

3.
4.

5.

6.
7.
8. 

9.
10.

11.

12.
13.
14. 

15* 

16.
17.

18.

19.
2 0 . 
21.

100

UL(2)=UL(2)#UL(mJl+8)*T9 

UL( 3) =UL( 3)+UL(Wl+12)*T9 

UL(4) sUL( 4 )+UL( NU1+16) *T9 

160 CONTINUE 

RETURN 

END

SUBROUTINE BPC0EF(Mf R3,SN4,SN8,ST7,ST8, 

STl7,STi8)

IMPLICIT INTEGER(Z)

common /г/z/ i ,j ,z , i i , I 2 ,1 3 ,1 4 ,1 5 ,1 6 ,1 7 ,

/ J l,J2, J3,Z1,MAS,NTIPE,KP,KE,KAP(8) ,NST,KST 

COMMON T(8) ,V(8) ,VF(9)

COMMON /IN/ R(20),PEI(20),PBQ(20)

COMMON /GEN/ dW,VW,UNP,V9tT9,SQl,SQ2,SQ3t 

/ LPE7,LPE8,LPE9,K, IVRi,IVR2

COMMON /CON/ VS1,VS2,EP1,EP3,UM,0M,0MM,

/ DEi,DE2,TIi,P±,CV/A,CICE,CPA,DFR

COMMON /FR/ ALFA( 7) , BETA( 7) , AFR( 7) , BFR( 7) 

COMMON /ERR/ MV,SWl,SW2,SW3,UL(20)

REAL LA1,LA2 

DIMENSION MST(8) ,DST(8)

DIMENSION DD(6,7) ,DS(6,7) ,0X(6,7) ,'№(6,7) , 

/ ETA(6,7) ,LAl(6,7) ,LA2(6,7) ,FIL(6,7) ,CT(7) , 
GA(7),GB(7)

NAMELI3 T/LIS T3/DD, DS, OX, WK, ETA, L A i, LA2 , 

FIL,CT,GA,GB 

GO TO 92

ENTRI BPCOt ( NR, N.7)

READ(NR,LIST3)



LISTING PROGRAM BFLUWT

2 2 * vmiTE(NW,LIST5)

23. RETURN

24. 92 GO TO (130,139),U

25. 130 IF(IVH±.MB.O) GO TO 1 3 1

26. F K i(3 )= T (l)

27. P B i(4 )= V (i)

2 6 . GO TO 132

29. 131 FBQ( 3 ) a2  • *T ( 1) -K  2)

30. FB1(4 )=2.«V (1 )-V (2)

31. IKPB^C^.LT.EPl.) Fffii(4)=EPl

32. IF(FBQ(4) .GT.UM) PBJ(4)=UM

33. 132 N3=NST+1

34. DO 32 NU3-1,N3

35. 3N1=VE(NU3)/V31

36. IP(SN 1.LT.5.) GO TO 133

37. МЭТ(1ШЗ)=6

38. D6T(NU3)=1.

39. GO TO 32

40. 133 tET(N03)=XNT(SNl)+l

41. DST( NTJ3 )  =!I.QiT( 1Б T( N03) ) -SN1

42. 32 CONTINnE

43. SN3=25.14-6450./ (T ( i )+ 2 7 3 .)-.0 i 2 9 *T (1)

44. IF (N ST.B5.i) GO TO 35

45. IF (V (1 ).HB.V?(1 )) SN3=23.987-6133./ (T (l)

+273.)

46. 35 PBQ( i )  =1.33*Ш>( SN3)

47. 139 IP(LPE7.NB.O) RETURN

48. 140 SN4=( PBQ( 3)+TW)/2.

49. R(l)=(FEQ(4)+VW)/2.

50. R(2)=(VP(l)+DNP)/2.

51. IP(NST.B3.0) GO TO 40

101



IiZSZIHG PHOGBAM ВИ.ОТТ

52. XKLPB9.m.O) 00 TO 40

55. ХКМ.В5.1) Н (2)«Ж 1)

5^. Ж£)-1К2)

55. 40 8Н8-1.*.0МЗВ»

56. вхвщдвз(та(1)>шф)

57. 00 148 mJ3«i,2

58. 31Г1-НОГОЗ)/Т81

59. IK S H 1 .M .5 .) GO ТО 145

60. SN1»5*

61. КАР(1Ш>4)=6

62. ЩИ.=КАР(1Ш5+4)

65. GO ТО 146

64. 145 KAP(ND>4) =INT(SN1>+1

65. Н01=КАР(1ШЗ+4>

66. 146 Ж NU5+4) =FLOAT( 1Ш1) -SN1

67. H(HU>2) =1. -R( HU3+4)

68. 148 CONTINUE

69. НТМл£АР(6)

70. NU2=xNTJl+l

71. 8Т9-Ж4)

72. IP(H3T.Bft.O) GO ТО 47

75. 8И.8=АВЗ(УУ(2)-ШУ)

74. NU>£AP(5)

75. 8T17-GBCHU3)

76. ЗТ10*ЖЗ)

77. IP(HU3.GS.2) GO ТО 47

78. 8Т10»ЖЗ)-ЕРЗ

79. 1Р(ЗТ10.ЬТ.0) ЗИ.0-0

60. 47.. sM7»GB0ra.)

81. 1Т(ПН..вЕ.2) GO ТО 147

82. 8Т9сВ(4)-ВР5
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LISTING PROGRAM НРЬШТ

•s>CO СТС8Т9Л.Т.0) ST9~0

8*, 147 SH1»1.-DK2*SH4

85. SN6«0№SN1

86. ЯЗ-ЯЗФИ.

87. SO 4в NU>£,N3

68. SHl*Jt(HU3) /(TO^CNl)

89. MBT(mJ3+2) =INT(SNl)+l

90* 48 С0НТПШВ

91. NU5riUS

92. iK ius.BQ .3) mj5=4

93. mJ5=5-SG5

9*. N l«6

95. DO 149 N03-1,4,HU5

96. HTJ6>£iF(HU3)

97. I7(N8T.NQ.O) GO TO 49

98. 1У(Ы>К9.В5.0) GO TO 49

99. ITOTO3.LS.2) GO TO 49

100. ZKB1.B).5) GO TO 49

I d . ППЫСДР(5)
102. ST9*ST10

105. N1=5

10*. HU2xNW.+l

H о Ч
Л . 49 XXBU6.BQ.0) GO TO 149

106. PBI(NtJ3)«WK(NUl ,Nt6)*R( N1)+WK(NU2 ,N06).3T9

107. PXI(N03*4) =ТК(ЭТЙ. ,ITO6)«R<N1)+TK(N02 ,N06)

a6T9

108. РЕ(1ШЗ+8)=ВТ10Ш1,Ш)6)«К(Н1)+

МК1ПЕ ,NTJ6)*R(Nl-2)

109. 149 оснтипи
110. етлыир(5)

I I I . N3=0
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LISTING PROGRAM ВИДИТ

112. N 8 -0

и з . N 5 -0

114 . IF (N S T .K } .0)  GO ТО 50

и и чл • Ш Н.=КАР(б)

116 . IP (L P B 9 .N E .O ) Н5=1

I I ?  • ХР(И .В% .г> GO ТО 50

118. 51 N8-1

Н 9 . 50 N1=M3T(N8+1)

120. N2=51+1

I 2 I . N02—NU1+1

122. Nm =M ST(N5+3)

123 . 3=0ВТ(Н8+1)

124 . IP (N3.B Q .O ) GO ТО 52

123. GO ТО 53

126 . 52 8N4 -0

127 . N3=1

128 . 53 DO 155 N03-N3,4 ,NU5

129. N06=KAP(N03)

130. IP (N S T .B R .O ) GO TO 54

131. IK L P S 9 .B 3 .0 ) GO TO 54

132. IK N U 3 .L E .2 ) GO TO 54

133. X P (N 5 .E « .0 ) GO TO 54

134. N3-NU3

135. N5-0

136. N01=KAP(5)

137 . GO TO 51

138. 54 ХРОШ б.ЭД.О) GO ТО 154

139. 3N1=BTA(N1 ,N 06 ) *3+M !A (H 2 ,NU6) * (  1 . -8)

140. PBQ(N03+8) - l O . ^ N l

141. PB3(ND 3+4 )=C T (N 06 )^U (N 06 )+E E Q (N U 3+8 )i

VP(N&+1)*CWA

104



LISTING PROGRAM BFLUWT

142.

143.

144.

145.
146.

147.

148.

149.

150.

151.

152.

153.

154.

155.
156.

157.

158.

159.
160.

161.

162.

163.

164.

165.

166.

167.

168.

IP(T(l).GB.O) GO TO 152 
SN9=SRA*PB3(4)

SN3=SN9*BETA(NUd) -BFR( 1Ш6)

IPCSN3.LE.0) GO TO 152 

SN7=(1.-ALFA(NTJ6) )*SN9+AFR(NTT6) 

IP(SN7.LE.O) GO TO 152 

IF(ABS(T(i)).LE.(SN3/SH7» 00 TO 152 

PEQ(NU3+4) =PE5(:TO3+4)+P^(mj>8)*( 7 (  i ) -  

/ VP(1))*CICE^10.*R3»SN3/(T(4)**2)

PHQ( NU>12) =R3*PBq( NU3+8)ac( i  .-ALFA(NU6) + 

BETA(NU6)/T(1))

PEI(NU3+16) =LA2(NIH ,NU6)*R( 5)+LA2(NU2 ,NU6) 

*R(3)

IF(LFE9.NE.O) GO TO 153 

UL(KU>4) =ALFA(NU6)*SN1 

UL(NU3+8) =BETA(NU6)*SNi 

UL(NU3+12) =AFR(NU6)

UL(NU3+i6) =BFR(NU6)

GO TO 153

JT52 PBCi(NU>i2)=:0 

N6=N5+5 

N7=N5*3

PEI(NU3+£6) =LAi(NUl ,NU6)*R( N6)+LAl(NU2, 

ND6)*R(N7)

153 SN4=SN4+PE (̂NU>12)

IF(R(IT8+i).GE.SN6) GO TO 156 

PEq(NU3+i6) = D D (  NU4,NU6)

GO TO 161

156 PBQ(NU3+16)=DS(NUlfNU6)*R(N6)+i)S(NI32>

NTJ6)*R(N?)

T6I IF(DPR.EQ.O) GO TO 55

105



IISTIHfi PROGRAM BFLUNT

169. PEI( JJU3+12) =BIL( NU1, HU6) *R( N6) +i’I l ( NU2 
NU6)*H(N7)

170. GO TO 155

171. 55 PEI( HOJt-12) =0
172. GO TO 155

175. 154 PBI(SU3)=0
174. 00 135 N3=4,16,'t

175. ween U3+N3
176. PE£t(JW)=0
177. PEI(K4)=0
176. UL(N4)xO
179. 155 CONTINUE
180. 155 CONTINUE
181. RETURN
182. ENTRY ВГС02
183. 5Rl=V(bPE7+3)
184. Ш Н А З . Щ . З )  3Nt-V(3)
185. 3=3N1/VS1
186. IP(S.LT. 5«) GO TO 157
187. N■6
188. 3ml,

189. OC TO 1 3 8

190. 157 N=IHT(S)+l
191. 3»PLOAT(lO-S
192. 158 NlaUAS-l
193. W=0
194. DO 159 N2*1,HI
195. N3«KAP(H2)
196. D8T(tt2)=ETA(NtN3)«S+ETA(N+l,N3)*Cl.-3)
197. T*I=TMI+DST(H2)
198.
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LISTING PROGRAM BFLUWT

199.
200. 
201.

1.
2 .  C

3.
4.

5.
6.

7.
8. 

9.
10.

11 .

12.

13.
14.

15 .

16.

17.
18.

19.

2 0. 
21. 
22.
23.

24.

25.

26 .

TW=W/PbOAT(Vl)

RETURN
END

SUBROUTINE BPC0R4(M ,NTH,S6)

IMPLICIT INTEGBRCZ)
COMMON / m /  I , J , Z , 1 1 ,1 2 ,1 3 ,1 4 ,1 5 ,1 6 ,1 7 ,

/ Jl,J2,J3,Zi,>*AS,NTIPE,KP,KE,JtAP(3),HST,HST 
СОШСК /IN/ R(20),P£I(l!0)lPJ5qiC20)
U=i
R C O * 0  
R ( 2 ) = 0  
R ( 3 ) = 0  
R (4 )= i0  
R(5)*C

IFCNTIPE.BQ.C.OR.IIAS.BQ.i) RETURN 
S6».9

IP0IAS.EQ.3) GO TO 165 
NU1*3

ifcj.iib.J3) return

IP(NTIPE.Si.2.AND.(I.Bft.ie.OR.I.E0.I6))
GO TO 164

I?(NTIPE.S%.i.AND.(I.£93.I7«CR.I.EQ.I5))
GO TO 163
RETURN

163 IF(I.BQ.I7) mJl=4
GO TO 168

164 IPCI.BQ.I2) NUi=4
GO TO 168

165 IFCJ.NB.2) RETURN 
IF(I.GT.I2) RETURN
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LISTING PROGRAM BFLUWT

27. IF(I.EQ.I2.AND.Z.EQ.2) GO TO 166

28. IF(Z.«l.l.AND .I.LT.I2) RETURN

29. NUl=l

3 0 . IP(Z.IXi.2) NU1*2
3 1 . GO TO 168

32. 166 SGs.8

33. щ.4в0

34. 168 M=2

35. RETURN
36. END

1. SUBROUTINE BPC0R2(S6,M.,TI5,P5)
2. C

3. COMMON /01/ $(20) ,m (20 ),PH a (20 )

4. COMMON /GEN/ T»,V3,UN7,»9.T9,SQ1,SQ2,S53,

5. / LFB?,LPS8,LPE9,K,IVRltI7R2

6. COMMON /30?/ 3KA(6) ,3MA(6) ,AL(<3) ,Ali(C)

7. -R(3)=R(3)MS6

8. R( 5) =AU(2)*R( 3)

9. R(4)=AL(2)«R(3>

10. R(18) aR(5)

11. «4 9 Ы 5

12. R(2)=P5*R(5)
13. R(3)bRURC5)

14. IJE8=3
15. H(1)=TI5«R(4)+R1*R<2)

16. RETURN
17. END

1. SUBROUTINE BPHfATE(Sl,S4,S8,S9,S?J,S(14)
2. IMPLICIT INTEGER(Z)

3. COMMON Ш 1 /  I,J,Z, 11,12,13,14,15.16,17,
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4.

5.
6. 

7* 

8*

9.

10.

11.

12.

13-

14.

15-

16.

17.

18.

19.

20. 
21. 

22.
23.

24.

25.

26. 

27* 

28.

29.

30.

51.

52. 

35.

COMMON /GEN/ TWfVWlUNFlV9,’C9,SQitSft2fSq3f 

/ LPE7,LFE8tLPE9tXtIVRi,IVH2 

COMMON T( 8) , V( 8) f VF( 9)

COMMON /CON/ VSltV52tEPlfEP3|UM»0K,0MM#

/ DEt»DE2,T it,P i,CWA•CICK9 CPA t DPR

COMMON /SOR/ SNA(b) 9SLIA(6) tAL(6) ,AM(6) 

COMMON /IN/ R (20),FE I(20)tP®}(20)

COMMON /ACT/ A l (6 ) fA2 (6 )lB i(6 )tB2(6 )t C(6)f 

n C 6 )fF2(6),G(63

COMMON /ERR/ llV.SWi^Wa.SWStULCSO)

COMMON /DIP/ DlFl,DIP2fDI?3#DIF4fDIF5 

DIMENSION VA(9)

Sl=0

S2s0
35*0

S9«0
!H=N3T*t

DO 83 N2=1,Ni

N1=0
IPOBT.Kl.O) GO TO 71 

IFCN2.33.2) GO 10 7°

VA(2)=P2(2)

VA(4)=P1(2)

VA(i)eC(2)

VA(3)=G(2)
P2(2)=VP(9)/HST

F1( 2) sF2( 2)

C(2)*0
G(2)=0 

VP(2)=V?(1)

t09



LISTING PROGRAM BHiUWT

34. VP(*)=VCi)

35. V(3)=VF(i)
36. Nisi

37. VA(5)=V(1)
38. VA(6)=V(2)

39. VA(7)»V?CO
40. V(1 )=VF(D
41. Y(2)=VF(i)
42. GO TO 71
43. 70 ?2 ( 1 )«J2 ( 2 )
44. H (1 )=F1 ( 2 )

45. re(2)«VA(2)
46. 71(2)«VA(4)
47. C<2)-VA(0
46. G(2)«YA(3)
49. C(l)sO
50. 0 ( 1 )= 0

51. V(1)*VA(5)
52. V(2)*7A(6)
53. DO 170 H3*3,8
54. 1 7 0 УР(ЯЗ)-У(НЗ)
55. 71 37*0
56. TI* 0

57. 79*0
58. NUla2sf&AS
59. DO 171 NU3*i,NUl
60. IP(lfl.DQ.O) go TO 72
61. XFCMU3 .LS.2 ) GO TO 7 ;
62. 8  3*UL( 1ГОЗИ.0)
63. VW«UL(m3>2)
64. go та 7 3
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LISTING РЯОСРЛМ ВПЛГ#Г

65. 72 S5*P2()OJ3)
66. Vir=C(I»U3)
67. 73 S7=S7-fS3
68. V9=V9+VW
69. TW=Tir+'A*«/P(mJ3»2)
70. 171 CCWTINUE
71. S3=t.-DE2«T(1)
72. IF(T(O.LT.O) WsTW+V9»(7(l)-YP(l))
73. IF(KI.B .̂O) GO TO 74
7*. VF( ?)=>VF(t)

75. GO TO 75
76. 74 v K «= T (i)

77. VP(2)=V(2)
78. 7T(3)=2.«V(1)-T(2)
79. IF( Y?( 3) .LT.EPi) VK3)=SP1
80. 75 сонтпшв

81. DO 173 KU3=1,3
82. iy(VF(HU3).I.T.(OM^3)) GO TO 172
83. VF(HU3) «0
8%. 75<!ГО>3)»1.
85. vF(inj3+6)ai.
86. GO TO 173
87. 172 Я02=ШТ( VF(NU3) /(S3«VS2) )
88. NU2=NU2+1

89. VF(NU3t3)=SKA(mi2)
90. Ч К  NU3*-6) =SUA.( NU2)+VF( KU3)*SNA( NtC) /S3

91. 7Р(тТЗ)=бЯА(1Ш2)/ЯЗ

92. 173 СОКТПШЕ

93. ЖЭДЗ.Щ.О) GO TO 174
94. VW=6133.

95. s3=o

96. GO TO 175
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LISTING PROGRAM BFLUWT

97.
98.

99.
100.

101.

102.
1 0 3 .
104.
105.

106.

107.

108.

109.

110.

111.

112. 

П З. 

114. 

П5. 
116. 

H7. 
II8 . 

И9. 
120. 

121. 

122.

123.

124.

125.
126. 

127. 

U 2

174 VWs=6450.
S3=.0129

175 S8dS3-VW/(T(i)+273.)«2 
S6*l.+Se*T(i)
D6*l .+S8*( T(l) -PB2( 3) )
STJ=( R( 5)+S7)«PB5< i)
SHa3TJ«VF(2)+V9 
STZ=STJ*VP( 3)*D6+V9 
R(2)*R(2)+OT 
37*0

DO 176 NU3=i,mJl 
D7=i.

IPOH.Si.O) GO TO 76 
I7(NU3.LE.2) GO TO 77 
V9*UL(KU3-2)
S3=UL(NU>6)
S4etJL( NTJ3+10)

T9*T(NU>2)

TW*UL(NU>14)
Ю)*н(3)+г//

GO TO 80
76 IF(NST.Bi.O) GO TO 79 

IPCKU3.GE.2) GO TO 79
V9*V(3)
GO TO 78

77 IP(ITU3.NB.2) GO TO 79
V9*VA(5)

78 S3*i.-D®2*T(1)
S4=i.
NTJ2=INT( V9/(S3*VS2))+i

IP(V9.LT.(ОШЙ53)) S4=SMA(NU2)+SNA(NU2)«P9/S3



LISTING PROGRAM BFLIWT

128. V9=S'*H&(1)
129* D7-0
ХЗО. GO TO 82
131. 79 V9=H(NU>6)
132. 82 S3-G(K03)
133. S4=Ft(NU3)
134. IF(D7.Ei.O) GO TO 85
135. T9-T(H0>2)
136. TW=B1(RU3)
137. H(3)»R(3)+B2(HU3)
138. R(4)sR(4)+A2(IW5)
139. R< 1) »R< 1)+А1(ШГЭ)̂ Р9
140. 80 37̂ 74-3 3
I4I, B(4)=R(tHTI»*V9
142. 85 R(2)sR(2)+SJMff9frS3rfr9
143. 176 СОНТПГОЕ
144. S3=R<3)**®«0

145. S4d33^8
146. 38=83*66

147. Si«Sl+S4«Vy( 9)
148. t»«68*vf(9)
149. IKIVR1.34.0) GO TO 177
150. S4=SIJ*V?(6)*D6

151. 38=3 TZ
152. sti=vp<9)

153. GO TO 178
154. 177 S2J32+84*V?(8)

155. S5=85*. 5*<S8*VF( 8)+TW)
156. 84=. 5^ TJ*( VP( 5) + VP( 6) )

157. 88= . 5m( STI+STZ)
158. STI=V?(7)



LIB ТИГО PROGRAM BPLWT

159. ITS Ж2)-Ж2)-84-87ДО0(3)
160. XTOBT.BQ.O) GO 10 81
161. XKXI.BQ.l) GO TO 81
162, 833-802
163. 832J33*
164, 81 iK rra.aq.i) go то 179
165. V9«T(2)f(2.*H(2)-T(2)aS8)«DEl/Sq2
166, GO TO 180
167. 179 V9-V(i)>H(2)«DSl/Ŝ 2
168, 180 79-T9/(i.«eatfsi/302)
169. ЖЬИв.ЯО.О) GO TO 69
170. П ш Ж  18)«(FB3( OaSTI-RC 19) )*DM
171. rr(LFB8.B0.3) GO TO 68
172. ozn-om»Tv
175. GO TO 69
17%. 68 DXV2-DXV2+TO
175. 69 89^9» Я
176. СТОГГ.Ю.О) GO TO 83
177. Dl-Ж 2)
178. 02Ы38
179. ОЗЫ34
180, D5̂ TJ
181. ПЯУ-Т9
182. Ж2)-0
185. ЖЗ)-0
18%, 83 сштпшя

185. 1Ж®Т.®?.0) GO TO 84
186. 802d903
187. 7J(1)-VA(7)
188, S03-0
189.
114
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LISTING PROGRAM BPLUWT

1 9 0 . S8*D2

191. SW>J

192. STJ«D5

195. 84 3Q3-SQ3/DK1

19** R(3>=(V9-7<4.))*S£i3

195- R(6)«R(e-)*ei
196% D5-DS1/GQ1

197. iF d m .m .i) go to ia i

198. HC5)=HC*)-S2

199. R(A)*R(A)-S5
200. TW=T(2)+(R(3)-T(2)*R(5)+2.*R(A))*D5
201* GO TO 162
202, 181 R(4)»R(4)-S9
2 0 5 * T*«T(4)+(R( J)+R(4»*D5
20*. X82 T9=W/(4.*R(6)̂ >5'>
2 0 5 . RETURN
206* END

I. subroutine 3PUX№(xsT,sa4)

2. ссидо /сея/ «,vw,ira?,v9.w,sQA#sQ2,s<43,

3. / LPE? ,1 J>£8 .LFEJ ,K , IVR1,1VR2

4. coiwok /pr/ aj.pa<7),beta<7).a?R<7).bfrC7>

5. COMUCLV /ERR/ KV,SI»4,S#2,SW3,UL(20)

6. 1РОвт.аа.о) v*f=v9
7. IF(T9«5B.O) RETURN
8. I?(S<44.B1.0) RETURN

9. Wr=V9JrtfL(2)-UL(4)

10. IF(VW.LB.O) RETURN

II. W=V9«UL(4)-UL(3)
12. SQl=SQ4«V7/40. -W

13. IF(S3A.LB.O) RETURN

14. IF(ABS(T9).LE.(VH/S44)) RETURN



LISTING PROGRAM BELUWT

15. UNF=10. * ( ТИ-(VW/T9)) /3Q4

16. RETURN

I? .  END

1. SUBROUTINE BFNP0(M2)

2.  C

5. IMFUCIT INTEGER(Z)

4. СОШШ /Т а/  I ,  J,Z, И ,  12,13,14,15,16,17,

5. / J1,J2,J5,Z1,UAS,NTIPE,KP,KE,KAP(8),NST,RST

6. COMJW /GEN/ №,W;,UNP,V9,T9,SQ1,SQ2,3QJ,

7. / LPE7,LPE8,LPE9,K,IVR1,IVR2

8. M2=0

9. X?(11AS.L?.5) GO TO 189

10. Z=Z+2

11. IF(Z.LE.J) RETURN

12. J&J+l

13. IF(J.GT.J1) GO TO 186

14. NU1=B0D(J,2)

15. NU2=!J0D(I,2)

16. Z=1

17. IF(ITR1.NE.IVR2) GO TO 185

18. IF(NUl.mS.riU2) Zb2

19. RETURN

20. 185 IF0roi.B%.NU2) Z=2

21. RETURN

22. 166 1=1+1

2 3 .  2=1

24. IF (I.G T .I4 ) GO TO 187

25. »U1=M0D(I,2)

26. J=NU1+1

27. IF(IVRi.Bq.IVR2) J=2-NU1

?8. RETURN
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LISTING PROGRAM BPLUWT

29. 187 IF (IV R t.B Q .l) GO TO 1 9 1

JO. IVRA—4.

31. 1=1

32. J=2—IVR2

3 3 . RETURN

3 4 . 189 1 =1 + 2

3 5 . 1РС1.1Л5Л4) RETURN

36. J=J+i

37. mii=M0D(J,2)

3 8 . IF (J .G T .J i) GO TO I 9 0

3 9 . 1 =2 —NU1

40. IF ( IVR1.NB. IVH2) I=NUl+±

41. RETURN

42. 190 IF ( IV a i .3 } . l )  GO TO 191

4 3 . IVR l=i

44. I=2-IVR2

45. J=i

46. RETURN

47. 191 M2=d

46. RETURN

49. END

1. SUBROUTINE BPWTP(NC0tNCtSNl,SN2#SN3,Xl)

2. IMPLICIT INTBGERCZ)

3. COMMON /XTZ/ IeJf2fIl,I2,I3tÎ tI5,I6fI7t

4. / J l f J2#J3 »Z ifKAS|NTIPEtKPfKBtKAP(8) fNSTtRST

3 . COMMON T( 8 )  ,V( 8 )  t VF( 9)

6. COMMON /GEN/ TW,VWfUNF,V9.T9>3Ql,SQ2,SQ3»

7. / LPE7,LPE8#LPE9,K,IVRlf IVR2

8. COMMON /CON/ VSifV32fEPI,EP2tUM,0Mf0MMt

9. / DEi,DB2fT I i tP l#CWA|CICEfCPA.DPR

10. COMMON /S0P7 SNA(6)fSM A(6bAb(6)fAM(6)
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LISTING PROGRAM BPLUWT

I I . СОЖШ /IN/ 1K2C),PBI(20),PRK?.0)
12. СОЮ*ON /ЕХТ/ KJ ,TI2 ,TI3 ,№+ ,P2 ,?3 ,P4

13. / 150),TR(150),PlK450),fV(150),PV(450)
14. IP(MAS.NE.3) GO TO 200
15. IP(I.NE.l) GO TO 203
16. W.0
i? . IFCNC.BQ.O) GO TO 201
те. 198 T9-TI1

19. V9-P1
20. RETURN
21. 200 IF((JJ*1).ME.J) GO TO 2C3
22. vw=o

23. IFCHC.Ki.l) CO 70 I9e
24. iyCNTIPE.Bi.Z.AKD.NCO.Ba.C) GO TO 201

»IOCM IF<r/Ri.3*.0) GO TO 19 9

26. T9*TI4
27. 79=P4

28. ЯЗТШЕ1

29. 199 T9*TI3
30. V9*P3
31. RETURN

32. 201 IP(im .E i.O ) GO TO 202

33. T9«H(i5)
34. T9-RC16)

35. RETURN
36. 202 T9-RU3)
37. V9eB<l.)
36. RETURN

39. 203 V»«AM(5)/SN1
40. TW=AL(5)/SIT1
41. UNP».̂ AL(4)/SN2
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42. SBs. 5kAM(4) /SN2
43. T9 =o

44. V9=0

43. S9=2.*AL(6)щЗН2
46. S6=2.*AM(6)*3N2
47. IP(*lAS.aCi.3) GO to 303

46. IF(NCO.BQ.i) GO TO 208
49. 207 S9=S9«(1.5^Ci)
50. se=s6* ( i . 5-xt)

51. 208 CQNTINU3
52. N6=5
53. N5=2
54. SA=i.

55. N4=J
56. N2=J1
57. S^3=-i.
58. GO TO 304
59. 3 0 3 N6=3
60. N5=4
61. SA=4.
62. N4=1+1
63. N2=12
64. 0*3=1.

65. 304 S3=( T( N6fl)-T(N6) )^Q3
66. S4=( V(N6+1) -V(N6) )aSQ3
67. IF(N4.NS.1T2) GO TO 305
68. S3«2 .«SCi3«( T( 1) -T(N6) )
69. S4=2 .*SQ3*( V(i) -V(N6) )
70. 305 I*((S3^9).LK.O) GO TO 204
71. I7(AB3(S3).GT.(2.*ABS(S9)))
72. IP(ABS(S3).GT.(.^LBS(S9))) I



LISTING PROGRAM BPLDWT

73. 20. IP((S'«S6 ).LE.O) GO TO 205
74. IF(ABS(S.).GT.(4.5^BS(S6))) GO TO 205

75. IF(ABS(S4).GT.(.75^BS(S6))) S6eS4
76. 205 SQ2=S9*OTP
77. SQl«S6*3B/( ТС1) +275• )

CO S9mO
79. 8 8 = 0

80, DQ. 509 112=1,2
81. H3-H5+K2

82. SQ3-0
83. 31шТ(НЗ)
84* S2»T(H3)
85. IP(MAS.B .̂2) 00 TO 306
8 6 , IP(N2 .»J .l) GO TO 306
87. ir((I+l).NZ.I2) GO TO 309
8 8 . эчзпб.
89. S1=T(4)
90, S2 »T (.)
91. 306 S3J51+273*
92. S4325.14-6450./S3-.0129tfl
93. I*(Sl.LT.O) S4«23.937-613 3 ./S3

94, 34-1.33^Ш>(54)
95. S3=l.-Diaei
96, S5sOAU3
97. U4eIHT(S2/(33.VS2))+l
98. IP(S2.LT.S5) 84=S4»(SIU(H4)+SHA(M4)*32/S3)
99. I?(SQ3.B7.1.) GO TO 308

to o . 307 V9«V9+S4*WW3A
XOI. T9*T9+S1̂ WC3A
102, GO TO 309
103. 308 S9sAM(5)/SH2
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LISTING PROGRAM BELUWT

104.
Ю5.
106.
107.
108*
109.
ПО.
111.

112. 

ИЗ. 

114. 
1X5. 
116. 

П7. 
118.
119.
120. 
121. 

122.

123.
124.
125.
126.

S8*AL(5)/SN2 
SQ1=SQ1+S4*S9 
S42aSQ2+Si«S8 

309 CONTINUE
V9=V9*S<U+SB«V( l) /(273 .+T( 1) ) 
T9=T9*SQ2+UNftrT( 4) 

I7(UAS.B9Q.2) SA=2.
T9=T9/( TW*SA+S8fUNP) 
S3.T9+273.
V9=V9/( VWaSA+S9̂ SB/S3) 

IP(V9.LE.O) V9=EP1 
S4«25.14-6450./S3-.0129kT9 

IP(T9.LT.0> S4«23.987-6433./S3 
S4«1.333«KXP(S4)
VW*79-S4

IPCVW.LT.O) RETURN 
V9̂ 34

S1^N1j6N2M3N3

UNP*.217̂ 31*W//S3
LFE?aO

IP(T(4).LT.T(3)) LPB7b1 
RETURN 
END



Приложение 4
Текст программы расчета влажностного 

состояния ограждений методом последовательного увлажнен ия

LlSTXHG PROGRAM ЫСА

1. PROGRAM ЫСА

2. С0ИЮЫ/С/С0М(80)

3. COMMOI/B9/FLC31) f IB(3D .8Ь(31) ,8Н(31>
4. C0IM0B/B10/D2SiZI»*ZB,Z»,H0̂ IL

5. COMH0B/B11/fiZ,ZC
6. co*wm/bi4/Wlo i) I иа(31) ,us ,zs ,zss
7. COHMOH/BIS/ZCC,z?

а. СЛ1Х HPBAOE
9. CALL БРСОМТ

10. DbiDZS

11. ZC=ZB

12. ZCC=ZC
13. CAIX BPCOHD

14. CALL BFTSM?

15. MSaMOHlUl
16. IT(MS.LK.1)00 TO 25

17. J»1
1B. DO 21 Ы  ,KL

19. XaXL-M
20. DT(J)-DZ/2**I

21. 21 JWVI

22. 22 W (J)«D Z

23. 1Г(Ш .В4.1)00 TO 24

24. DO 23 1«2,1Ю

25. J-J-H
26. 23 DT(*)-OZaX

27. 24 CQITIIUE

28. DZ*DI(1)
29. CAIX BPSTfcP
30. 25 COMTIHUK
31. caix bphepo
32. DS.DZ/24.
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LISTING PROGRAM LICA 

33. ZP=ZPP

3*. 11=1

35. WRITE(3»11)IY>(COM(I)#I=1*80)

36. 1 CONTINUE

37. IP(MS.LE.1)GC TO 7

38. DO 6 1*1 fN

39. IF (FR (I).G T.O ..AND.FL(I+1) .GT.O.) GOTO6

40. aat.t. BPTRAH

4П. OS=DZ/24.

42. GO TO 7

43. 6 CONTINUE

44. IP(ZP.LE.O.)GO TO 7

45. U(DS.LT.ZP)GO TO 7

46. BZS=DZ

47. D3=ZP

46. DZ=DS*24.

49. 7 COSTINUB

50. ZCzZC+CS

51. ZCC=ZCC+DS

52. IP(ZC.I£.360.)G0 TO 2

53. u * m i

54. WRITE(3»11)I*t(C0I2(I)f I=1#8O)

55. zc=zc-3 6 0 .

56. 2 CONTINUE

57. CALL BPCOND

58. CALL ВИЕМР

59. CALL BPGLOW

60. ZF=ZP-DS

61. IP(ZP.GT.O.)GO TO 3

62. IF(MS.LE.1)G0 TO 5

63. DZ=DZS

64. CALL BPSTEP
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LISTING PROGRAM LICA

65. DSsDZ/24.
66. 5 CONTINUE

67. I?(ZP.GT.O.)GO TO 3
68. ZP=ZPF
69. CALL ВРТЕИР

70. X=DZ

71. DZsDZS
72. CALL BPRSPO

73. DZ=X
74. 3 CONTINUE

75. IF(ZCC.LT.ZE)GO TO 1

76. CALL ВРТЕИР

77. CALL BPRSPO

78. WRITE(3 ,1 2 )

79. 11 F O H M A T (ix / ia x ,ii('* ')/ ia i,'« tsar ' , 1 3 ,

80. 1 '  * ' ,101,8QA1/10X.11( '* ' ) / )

81. 12 Р0НМАТ(1Х//126('*')/10Х,'ТНЕ CALCULATION'

82. 1 , '  IS FINISHED7/1OX, ' WE ВОРЕ ZOU WILL HAVE'

83. 2 , '  AGOOD RE8U LTS'/1I,126('*1))

84. STOP

83* EHD

1. SUBROUTIKE BFDATE

2. C010K)H/C/C01I(80)
3. COMMON/B1 /Т1 (13 ) ,T2 (13) ,P1 (13) , F2(13) ,A1 (13 ) .

A . 1 A 2 (13 ),Z (13 )

5 . COMMON/B2/G(10)

6 . C0MM0N/B3/PI(11),80 (11 ,10 ),VC(11,10)

7 . C0MM0N/B4/VP(10,10) ,SV(10,10) #TM(10,10) ,

8 . 1 ST(10,10) ,VK(10,10) ,SK(10,10) ,HT(10,10) ,

9 . 2 SH(10,10),M V(10),M T(10),M K(10),M H(10)
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LISTING PROGRAM LICA
10. С0ЮЮН/ВВ/МАТ(Э0),Н<Э0),В1>(3'1)

1 1 . co iM 0 H /B 9 /K .(3 i),ra< 3 i).sb (3 1)* SR(3l),N,N1

12. COMM0M/B1O/DZS,ZPP,ZB,ZE.UG,ML

13. С0ММ0»/В13/Т(3*О.В(Э1> .Vb(31) .VR(31) .R(30).
1*. 1 HM(30),W<30).HB(30),HG(30)
15. DIMENSION A(80),BUF(40),MC<40)
16. DIMENSION CL(1 3 ,6 ) ,03(11,10,2) ,CV(10,10,8),

17. 1 MH(10,4)
18. DATA P/1H /
19. KftUIVAlENC£(CL(1 И ) ,П (1) ) , (CS(1,1,1) ,S0 (1,1))
20. 1 .(CV(1,1,1).VP(1.1)).(MM(1,1),*V(1))
21. 3 P0HM AT(1X,126('*')/////laX.44('*')/1OX,

22. 1 '*  M0I8TUHB BSGIME OP BUILDING COHSTRACTION*
23. 2 '  * #/10X ,44 ('*')/// )

24. 1 FORMAT(S0A1)

25. 00 101 1.1,13
26. Z(I).30*(I-1)
27. 00 101 J3>1,6
28. 101 CL(I,J )=0.
29. 00 102 1.1,11
30. FI(I)-0.1«(X-1>
3 1 . DO 102 J=1,10
3 2 . 80(1,J).0.
33. 102 VC(I,J).0.
34. DO 103 1.1,10
35. 0(1) .0.
36. MV(I)»0
97. MT(I)«0
38. MK(I).0
39. NH(I)sO
40. DO 103 J.1,10
41. VP(I,J)«0.
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LISTING PROGRAM ЫСЛ
42. SV (X ,J ).0 .

♦3 . » ( I , J ) « 0 .

44. ST(I,J)»0.
45. V*(I,J)«0.
46. eK (X ,J )«0 .

47. HT(X,J)-0.

46. 103 в н а .о -о .

49. 00 104 1.1,30

50. M AT(I)«1

51. 104 H (I)> 0 .

52. DO 105 I>1.31
53. PL«>-0.

54. ra<x>*o.
55. 8L(I)eO.

5 6 . ан(1 )-о.
57. 105 BP(X)r1000.
58. 00118 J.2,8,2
59. 00118 X.1,10
60. 118 CT(1,X,J).1000.
61. ZH>*30.

62. ZB-O.
63. ZE.1800.

64. MSa10
65. M i«e

66. DZ8.12.

67. *-1

68. ЯВХХЕ(3,4)
69. 4 FORMAT(3QX,# c AHD LISTING*/)

70. VHXTE(3'5)

71. 5 I0 B IU T (1 X ,9 5 ('O )

72. 106 COWIBUX

73. HBAD(1,1)(A(I),I.1,eo)
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LISTIBG PROGRAM ЫСА

74. WEITE(3,6)N,(A(I),1.1,80)
75. 6 F0BMAT(1X,'«CARD',14,'ни ',80А1,'****)
76. CALL BPJ1M(A,A ,MC,BUP, J1,J2)

77. DO 145 1*1,80
78. IF(A(I).BB.FjGO TO 146
79. 145 COBTIHUB
80. GO TO 200
81. 146 COBTIHUB
82. H*B+1
83. IF(J1 .HB.O.OB.J2.HB.0)G0 TO 148
84. DO 147 1*1,80
85. 147 CCM(I)*A(I)
86. GO TO 106
87. 148 COBTIHUB
88. X1tMC(1)
89. I 2«MC(2)

90. I3-*C(3)
91. I4=MC(4)
92. IF(I1 .1S.0.0K.I2.LT.0.0B.I3.LT.0.0H.I4.
93. 1 LT.O.OB.I1.GT.25)GO TO 199
94. IF(I1.GT.6)G0 TO 112
95. IF(I3.GT.12)GO TO 199
96. IF(I2.BQ.0)Q0 TO 111
97. DO 107 1-2,12
98. B07(D-BD7(1)
99. 107 CQBTIBUB

100. 111 COBTIBUB
101. I4-I4+I3-1
102. IF(I3.*Q.0)G0 TO 109
103. IF(I4.GT.12)G0 TO 199
104. DO 108 1*13,14
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105. J=I-I3+1
106. 10b CL(I,I1)=BUP(J)
107. CL(13.I1)=CL(1,I1)

10b. GO TO 106
109. Ю9 COHTIUUE
110. DO 110 1=1,12
111. 110 0L(I,I1)=BUF(I)
112. CL(13,I1)=CL(1,I1)
113. GO TO 106
114. 112 CORTIMUB
115. IP(I1.GT.8)G0 TO 114

116. I?(I2.GQ.0)G0 TO 199
117* IF(I3.®i.O)I3=2
118. IP(I3.GT.11)G0 TO 199
119. 14=14+13-1
120. IP(I4.GT.11)G0 VO 199
121. 11=11-6
122. DO 113 1=13,14

123. J=I-I3+1
124. 113 CS(I,I2,I1)=BUF(J)

125. VC(1,I2)=VC(2,I2)
126. GO TO 106
127. 114 CORTIHUK
12b. IP(I1.GT.16)GO TO 117
129. IP(I2.BQ.0)G0 TO 199
130. IP (I3 .GT.1 0 )G0  TO 1 9 9

1 3 1 . IP(I3.I«.1)I3=1
132. 11=11-8
133. IJ=4
134. IP(I1.LE.6)IJ=3
135. IPai.Lfi.4)IJ=£
136. IP(I1.I£.2)IJ=1
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tISTING PROGRAM LICA

137.  mm ( I 2 , I J ) = I 3

138. IF(I3.NB.1)GO TO 115

139. CV(1,I2,I1)=BUF(1)

140. GO TO 106

141. 115 CONTINUE

142. DO 116 1=1,13
143. 118 CV(I,I2,I1)=BUF(I)
144. GO TO 106

145. 117 CONTINUE

146. IF(I1.GT.17)G0 TO 124

147. IF(I2.EQ«0)G0 TO 199
148. G(I2)=BUF(1)

149. GO TO 106

150. 124 11=11-17
151. 50 TO (125,127,130,131,135,136,137,138),11
152. 125 CONTINUE

153. IF (I3 .£ }.0 )Ij=1
154. 12=12+13-1

155. IF(I3.GT.30.0H.I2.GT.30)G0 TO 199
150. IF(I2.LT.I3)GO TO 199

157. DO 126 1=13,12

156. 126 KAT(I)=I4
159. GO TO 106

160. 127 CONTINUE
161. IF(I3.EQ.O)I3=1

162. IF(I3.GT.30)GO TO 199

163. IF(I2.NE.0)G0 TO 119
164. DO 128 1=2,30

165. BUF(I)=BUF(1)
166. 128 CONTINUE

167. 119 CONTINUE
165. 14=1̂ +13-1
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LISTING PROGRAM LICA
169. IF(I4.0T.30)G0 TO 199
170. DO 129 1=13,14
171. J=I-I3+1
172. 129 H(I)=BUP(J)
173. GO TO 106
174. 130 CONTINUE
175. IP(I2.EQ.0.0R.I2.GT.31)G0 TO 199
176. HP(I2)«BUF(1)
177. GO TO 106 
176. 131 CONTINUE
179. IP(I3.BQ.O.OH.I3.GT.31)GO TO 199
180. 14=14+13—1
181. 1P(I».GT.31)G0 TO 199
182. IP(I2.HE.O)GO TO 133
183. DO 132 1=13.14
184. PL(I)*BUF(1)
185. PR(I)=BUP(2)
186. IP(K-(I).LT.100..AND.FH(I).IiT.100)G0 TO 1 3 2

187. 8L(I)=BUP(3)
188. SR(I)=BUF(4)
189. 132 CONTINUE
190. 00 TO 106
191. 133 J=1
192. DO 134 1=13,14
193. FL(I)=BU?(J)
194. PH(I)=BUF(J+1)
195. J=J+2
196. IP(FL(I).LT.100.AND.FR(I).LT.100.)GO TO 134
197. SL(I)=BUF( J)
198. SR(I)=BUF(J+1)
199. J=J+2
200. 1 3 4  CONTINUE 
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LISTING PROGRAM LICA

201. GO TO 106

202. 135 DZS=BUF(1)

203. ML=I2

204. MG=I3

205. GO TO 106

206. 136 ZPP=BUF(1)

207. GO TO 106

20d. 137 ZB=BU?(1)

209. GO TO 106

210. 13d ZE=BUF(1)

211. IF(I2.NE.0)G0 TO 106

212. ZB=ZE*360.

213. GO TO 106

214. 199 CONTINUE

215. WRITE(3r5)

216. GO TO 106

217. 200 CONTINUE

218. WRITE(3f5)

219. DO 121 J=1,10

220. DO 120 1*2,11

221. IF(VC(I,J).GT.0)G0 TO 120

222. CALL BPDIF(11,0.1,30(1,J),VC(1,J)>

223. DO 122IK=1,11

224. 122 VC( IK,J)=VC(IK,J )* l 0.

225. GO TO 121

226. 120 CONTINUE

227. 121 CONTINUE

228. DO 142 1=1,30

229. M*MAT(I)

230. 142 HG(I)=H(I)MG(M)

231. DO 143 1=1,31
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232. P R (I)= F R (I)*0 .0 1

233. P L (I)= F L (I)*0 .0 1

234. 143 CONTINUE

235. N1=0

236. DO 141 1=1,31

237. IF (R P (I).L T .1 0 0 0 .)N 1 = I

238. 141 CONTINUE

239. N=N1-1

240. 2 F0RMAI(1X///10X,80A1///)

241. ИЙ1ТЗ(3,2 )(C O U (I),1=1,80)

242. RETURN

243. END

1. SUBROUTINE H PJ IM (A ,B ,»,C ,I1 ,I2 )

2 . DIMENSION A (8 0 ),B (80 ),M (40 ),C (40 )

3. DIMENSION D (10)

4 . DATA D/1H1,1H2,1H3,1H4,1H5,1H6,1H7,1H8,

5 . 1 1H9,1H0/,P/1H /,T/1H./,ZP/1H+/,2M/1H-/

6 . DO 1 1=1,40

7 . C (I)= 0 .

8. M (I)=o

9. B (I )* A (I )

10. IF (I.LE .20 )G 0  SO 1

11. J »2 * I

12. B(J)=A(J)
13. J=J-1

14. B (J )=A (J )

15. 1 CONTINUE

16. 11=0

17. 12=0

18. 1=0

1 9 . 2 1=1+1
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20. IF(I.GT.SO)GO TO 11
21. IF(A(I).EQ.P)GO TO 2
22. IF(ACl-1).tt£.P)G0 TO 2
23. F=A(I)
24. UZ=0
25. MET=0
26. N=0
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.

34.

35.
36. 

3?.

38.
39.
40.
41.
42.
43.
44.
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.

*E=0*
DO 3 J=1,10 
I?(F.E<i.D(J))GO TO 4

3 CONTINUE 
J=0
IF(F.BQ.ZM)G0 TO 12 
IF(F.EQ.ZP)GO TO 4 
IF(F.EQ.T)GO T06 
GO TO 2 

12 MS=1

4 CONTINUE 
IF(J*£Q.10) J=0 
N=№f10+J 
1=1+1

IF(I.GT.80)G0 TO 7 
P=A(I)
IF(F.EQ.P)GO TO 7 
IF(F.EQ.T)GO TO 6 
DO 5 J=1,10 
IF(F.EQ.D(J))GO TO 4

5 CONTINUE 
GO TO 2

6 E=N
N=0

J=0
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52. IR=I

53. MET=1

54. GO TO 4

55. 7 continue

56. IF(MET.EQ.1)GO TO 8

57. 11=11+1

5b. M(I1)=N

59. IF(MZ.EQ.1)M(I1)=-M(I1)

60. GO TO 2

61. 8 F=N

62. IR=I—IR—1

63. DO 9 J=1,IR
64. 9 F=F/10.

65. Ю 12=12+1

66. C(I2)=E+F

6?. IF(M2.EQ.1)C(I2)=-C(I2>

68. GO TO 2

69. 11 CONTINUE

70. RETURN

71. END

1. SUBROUTINE BPDIF(N,H,Y,Y1)

2. DIMENSION Y (1 ),Y1 (1 )

3. N1=N—1

4. N2=N—2

5. N3=N-3

6. N4=N—4

7. DO 1 1=3,N2

8. 1n (I )= ( (Y (I+ 1 )-Y (I -1 ) )* 2 ./ 3 .- (Y (I+ 2 )-Y (I -2 )

9. 1 /12.)/H

10. Y1(2) = (-19.s*Y(1)-Y(2)+12.s* Y(3)+13. hY (4 )-

11. 1 5 .*Y (5 ))/ (42 .»H )
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12, Х1СЮ )=(5 .«Г(ВЧ .)-1 3 . * 1 (Й З)-'1г.нУ(Я2 )+^ (Ш )+

13. 1 +1 9 .*У (Н ))/С^2 .иН)

14» Г »(1 )= (-3 .*Х (1 )+ 4 .**(2 )-Х (3 ))/ (2 .к Н )

15. Х1(М) = (3.*Х(Я)А.Л(Я1)+Х(1!2)))/(2.иИ)

16. RETURN

17. ДО)

1. SUBROUTINE BPCCRT

2. COMMOH/B1/T1(1 3 ),1 2 (1 3 )1 < 1 3 '*2 2 (1 3 ),

3» 1 A1(13),A2(13),Z (13)

4 . С0ЮЮЯ/В2/0 (10)

5.. 00JM0»/B3/FI(11) ,S0(11,10) ,VC(11,10)

6. COMM0M/B4AP(1O,1O),SV(1O,1O) ,№ (10 ,10 ),

7 .  1 8 T (1 0 ,1 0 ),V K (1 0 ,1 0 ) ,S K (1 0 ,1 0 ),H T (1 0 ,1 0 ) ,

8. 2 SH(10,10),MV(10),HT(10),MK(10),Jffl(10)

9. С0Ш0Н/В8/МАТ (30) ,H(30) ,Rf>(31)

10. C0MM0M/B9/PL(31) ,FR(3D ,SL(3D  ,SB(31) ,N,N1

11. COMMOH/BIO/DZS.ZW.ZB.ZB.JIG.BL

12. WRHB(3,5)

13. DO 156 1=2,11

14. 156 F I(I)= F I(I)*1 0 0 .

15. 5 FORMAT(1X///30X | ’DATA LISTING’ /АОХ,

16. 1 ’BOUNDARГ CONDITIONS'/)

17. WRITB(3,6)

18. 6 FORMAT(1 OX, ' V  ,7Х, ’Т Г  ,5 *. P H ’ >oX>

19. 1 ’ALFA1’ ,5X,’T2‘ ,5X,'BI2’ ,5X,’ALPA2’ )

20. DO 145 1=1,13

P1. W R I T E ( 3 , 7 ) Z ( I ) , T 1 f l ) , F 1 ( I ) . A 1 f l ) , T 2 ( I ) ,

22. 1 A2f l )

23. F 1 (I)=F 1 (I)*0 .0 1

24. 145 F 2 (I)=F 2 (I)*0 .0 1

23. 7 F0RMAT(7XlF6.1,F9.2,F7.1*y11*1»y10*2,

26. 1 F7.1.F10.1)
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27. WRITE(3,8)
26. 6 PORUAT(1X//50Xt' CHARACTER OP MATERIALS'
29. DO 153 J=1,10
30* DO 146 1=1tN

31. IF(MAT(I).EQ.J)GO TO 14?
32. 146 CONTINUE

33. GO TO 153

3*. 147 CONTINUE

35. WRITE(3,9)J,G(J)
36. 9 FORMAT (1X//4QX.* MATERIAL* tI3//10X.*

37. 1 'GAMMA=',F7.1/)
38. WRITB(3,11)

39. 11 P0RMAT(10X,'PI',aX,'0MEGA't7Xt'KSI')

40. DO 148 1*1,11
41. 148 WBITE(3,12)FI(I),30(I,J),VC(I,J)
42. 12 Р0НИАТ(аХ,Р7.2,П0.2,P11.2)

43. ifflI2B(3,13)
44. 13 W)RMAT(1X/11X,'0H2GA',a x ,'u u ')

45.
46. DO 149 1=1 ,M

47. 149 WRITE(3,14)I,SV(I,J) ,VP(I,J)

46. 14 Р0НМАТ(5Х,1Э,Р10.2,П1.6)

49. WRITE(3,15)
50. 15 P0RMAT(1X/58X,'OMEGA',10X,'BETTA')

51. M=MT<J)

52. DO 158 1=1 ,M

53. 150 WRITE(3,16)I,ST(I,J)

54. 16 F0RMAT(42X,I3,8X,F10.2,5X,P11.5)

55. WRITE(3,17)
56. 17 P0RMATC1X/11X/01JGA

57. H=MK(J)
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58. DO 151 1*1 ,M

59. 151 WRITB(3,18)I,SK(I,J),VK(I,J)
60. ie.F0HMAT(5X,I3,P10.2,F11.6)
61. WHITE(3,19)
62. 19 F0RMAT(1X/58X,'OMEGA' ,10X,'IAMBDA' )
63. M=MH(J)
64. DO 152 1=1 ,M
65. 152 WHITE(3,20)I,SH(I,J),HT(I,J)
6 6 . 20 FORMAT(42X,I3,8X,F10.2,5X,F11.4)
67. 153 CONTINUE
6 6 . WRXTB(3,21)DZS,UG,KL,ZB,ZE
69. 21 FORMAT(2X/5QX,'TIKE CUARAKTSR' ///35X, 'TIME'
70. 1 ' CHARACTER'///Э5Х,'TIKE STEP'.F7.2.5X.
71. 2 'CONSTANTS',2X,'MG=',13.3X,'ML='.I3/1X,
72. 3 'INITIAL TIME»',F7.2.5X.'FINAL TIME*',
7 4 . 4 F6 . 2 .1X//)
7 5 . UBITE(3,22)H
76. 22 FORMAT(2X /50Х1 ' CHARACTER OF CONSTRUCTION'///
7 7 . 1 50X,'AMOUNT OF LAJ®R=',13//)
7 6 . *RITE(3,23)
79. 23 F0RMAT(20X,'N OF LAER',6 X,'N OF MATERIAL',6X,
80. 1 'STEP OF THICKNESS')

81. DO 154 J*1,N
82. 154 WRITE(3,24)J,MAT(J),H(J)
8 3 . 24 F0HMAT(23X,I3,15X,I3,F20.4
84. WRITE(3,26)

8 5 . BO 155 J=1.31
8 6 . IF(RP(J)«GE.1000.)G0 TO 155
8 7 . 26 F0RMAT(1X/30X,'N',4X,*1/HP')

8 8 . WRITE(3,27)J,HP(J)

89. 27 F0HMAT(28X,I3,F9.3)

90. 155 СОВИНОЕ
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91. DO 197 1=2,11
92. 157 FI(I)=FI(I)/100.
93. WRITE(3,28)
9*. 28 F0RIUT(1X/1X,126('*')//50X,'HESBLTB'/

95. 1 1X,126('*')//)
96. UET=0

97. DO 161 1=1,N
96. IF(H(I).GT.O.)GO TO 161
99. WRITE(3,31)1.3(1)

100. 31 ГОВМАГСЮХ,'LOOK LAVER',I3/25X,'H='.F7.4)
101. KET=1
102. 161 CONTINUE

103. DO 177 1=1,10
104. DO 162 J=1,N
105. IF(HAT(J).EQ.I)GO TO 163
106. 162 CONTINUE
107. GO TC 177

103. 163 CONTINUE
109. IF(G(I).GT.O.)GO TO 164
110. WRITB(3,32)
111. 32 FORMAT(10X,'LOOK MATERIAL',13)
112. WRITE(3,33)G(I)
113. 33 FORMAT(27Jt,'G=' ,P?.4)
114. MET=1
115. 164 CONTINUE
116. DO 165 J=2,11
117. IF(SO(J,I).LE.O.)GO T0166
118. IF(S0(J,I).GE.S0(J-1,I))G0 TO 165

119. 166 WRITE(3,32)I
120. WRITE(3,34)J,S0(J,I)
121. 34 F0RMAT(27X,'J=',I3.5X,'W=',P7.4)

138



LISTING PROGHA' LICA

122. MBT=1

123. 165 CONTINUE
124-. M=1£V(I)

125. DO 167 J=1,M
126. IF(J.EQ.1)G0 TO 168

127. IF(8V(J,I).LB.SV(J-1,I))G0 TO 169
128. 168 CONTINUE
129. IF(VP(J,I).GT.O.)GO TO 167
130. 169 WHITE(3,32)I
131. WEITE(3,35)J.SV(J,I),VP(J,I)
132. 35 FOKMAT(27X,'J=M3,53C,'.W='.F7.4,5X,

133. 1 'MU=',F7.3>
1 3 4 . MET*1

1 3 5 . 167 CONTINUE
1 3 6 . K=MT(I)
137. IF(M.LE.1)G0 TO 170
138. DO 170 J=2,M
139. IF(ST(J,I),GT.ST(J-1,I))GO TO 170

140. WHITE(3,32)I
141. WRITE(3,36)J,ST(J,I)
142. 36 F0HMAT(27X/J=',I3,5X.'WT=',F7.4)

143. MET=1
144. 170 CONTINUE
145. M=MK(I)
146. IF(M.LE.1)G0 TO 171
147. DO 171 J=2,M
148. IF(SK(J,I).GT.SK(J-1,I))G0 TO 171

149. WRITE(3,32)I
150. VfHITE(3,37)J,SK(J,I)

151. 37 F0RMAT(27X,'J=',I5,5X,'TO=',F7.4)
152. MET=1
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153. 171 CONTINUE
1 5 4 . M=MH(I)

155. DO 1 7 4  J=1,M
156. IF(J.EQ.1)GO TO 172
157. IF(SH(J,I).LE.SH(J-1,I))GO TO 173

158. 1 7 2  CONTINUE
159. IF(HT(J,I).GT.O.)GO TO 174
160. 1 7 3  vraiTE(3,32)I
161. *HITE(3,38)J,HT(J,I)
1 6 2 . 3 8  FORMAT(27X,'J=',I3.5*»'»H='.*7.4)
163. MET=1
164. 174 CONTINUE

165. 177 CONTINUE
166. DO 176 J=1.12
167. IF(F1(J).LT.0.)C0 TO 175
168. XF(F2(J).LT.O.)GO TO 175
169. IF(A1(J).LE.0.)G0 TO 1 7 5

170. IF(A2(J).LB.O.)G0 *0 175
171. GO TO 176
172. 175 WHITE(3.39)
173. 39 FORMAT(10X, 'LOOK BOUNDARY CONDITIONS')
174. UET=1
175. 176 CONTINUE
176. IF(MET.EQ.O)GO TO 180
177. STOP
178. 180 CONTINUE
179. RETURN
180. END

1. SUBROUTINE HPREPO
2. C0MM0N/B2/G(10)
3. COMMON/B8/VAT(30),H(30),RP(31)
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LISTING PROGRAM LXCA
4. COMMON/B9/FL(31).FR(31),SL(31),SR(31),H,H1
5 . СОММОЯ/В11/DZ,ZC
6. С01Ш0Я/В12/TC1,TC2,PC1,FC2,AC1,AC2,E1,E2
7. DIMENSION B(18),C(18)
8* SsO*
9. DO 505 1*1,Я

10. J«UAT<I)
11. X=(SR(I)46L(I+1))/2.
12. X*Xd0(I>nG(J)/1OO.
13* 505 S^+X
14. WHIT*(3.576)ZC,DZ,S,TC1fTC2,RC1,FC2
15. 576 FQHMAT(1X,'e« Z= ,P6.1,5X,'DZ=' ,F6.2,
16. 1 5Х,'МЯ=',Р7.2,10Х,'Т1ж',Я6.2,5Х,
17. 2 'T2*',P6.2,5X,'F1=',2FF6.2,5X,*F2*',
18. 3 2PP6.2)
19. К=Я1

20. IP(K.GT.9)K*9
21. K1=K-1
22. M=K1*2
23. IF(N1.GT.9)M*U+1
24. J=1
25. DO 501 1*1, К
26. B(J)=FR(I)*100.
27. B(J+1)=FL(I+1)*100.
28. C(J)=SB(I)
29. C(J+1)=SL(I+1)
30. 501 J=J+2
31. WRITBO,577)(B(J),J=1,B)
32. 577 FORMATCIX,'?',6X,75.1,*F',8(F5.1,1X,
33. 1 F5.1/P'))
3 4 . WRITB(3,578)(C(J),J*1,M)

35. 578 F0HMAT(1X,'W',6X,F6.2,'W',



LISTING PROGRAM LICA

36. 1 8(2F6.2,'W'))
37. IF(N1.LE.9)GO ТО 504
36. L=9
39. 502 L1=L
40. L=L+9
41. K=N1-L
42. IF(K.GT.9)K=9
43. IP(K.LE.0)K=N1-L1
44. M=2mK
45. IF(N1.LE.L)M=M-1
46. J=1

47. DO 503 1=1,К
48. IE=L1+I
49. B(J)a?L(IK)*100.
50. B(J+1)=PR(IK)*100.
91. C(J)=SL(IK)
52. C(JV))=SR(IK)
53. 503 J=J+2
54. WRITB(3,579)(B<J),J=1,M)
55. WHITB(3,580)(C(J),J=1,M)
56. 579 P0HMATC1X,'P',9C»5.1,1X,F5.1,'P*))
57. 580 P0HMAT(1X,'W',9(2f6.2,'l'))
58. IF(L.LT.N1)G0 TO 502
59. 504 CONTINUE
60. RETURN
61. END

1. SUBROUTINE BPCOND
2. COMMON/B1 /Т1 (13) ,T2(13) ,P1(13) ,F2(13),
3. 1 A1(13),A2(13),Z(13)
4. C0MU0R/B11/DZ,ZC
5. C0MM0N/B12/TC1,TC2,FC1,FC2,AC1,AC2,E1,E2
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6. TC1=BPLI(ZC,Z,T1,13)
7. TC2=BFLI(ZC,Z,T2,13)
8. PC1=BPLI(ZC,Z,?1,13)
9. PC2=HPLI(ZC,Z,P2,13)

10. AC1=BPLI(ZC,Z,A1,13)
11. AC2=BPLI(ZCtZ,A2,13)
12. S1=PC1aiBEEMAX(TC1)
13. E2=PC2sBFKMAX(TC2)
14. RETURN
15. END

1. SUBROUTINE HPTE1JP
2. OOMMON/B3/PI(11),SO(11,1O),V0(11,1O)
3. СОММОК/В4/\П?(Ю,10) ,SV(10,10) ,04(10,10) ,
4. 1 ST(10,10),VK(10,10),SK(10,10),HT(10,10),
5. 2 SH(10,10),MV(10),UT(10),KK(10),KH(10)
6. С01Я1ЮН/В8/МАТ(30),Н(30),ЯР(31)
7. COMMON/B9/NL(31).FR(31),SL(31),SR<31),N,N1
8. C0MM0N/B12/TC1.TC2.PC1,PC2,AC1,AC2,E1,E2
9. C0MU0N/B13/T(31) ,b(31) .VL(31),VR(3I) ,R(30),

10. 1 Ш(30),НУ(Э0),НВ(30),ШКЗО)
11. DO 304 1=1,111
12. IP(I.EQ.N1)G0 TO 302
13. MH=MAT(I)
14. IP(PR(I).LT.1.)G0 TO 301
15. I?(SR(I).GE.S0(11,MR))G0 TO 302
16. FR(I)=BFLI(SR(I),S0(1,KR),FI,11)

17. 301 CONTINUE
16. SR(I)=BPLI(FR(I),PI,S0(1,MR),11)
19. VR(I)=BPLI(FR(I) ,FI,VC(1 ,lffi) ,11)
20. 302 CONTINUE
21. IF(I.EQ.1)G0 TO 304

143



LISTING PROGRAM LICA

22. ML=MAT(I—1)
23- IF(FL(I).LT.1.)GO TO 303
24. IF(SL(I).G£.SO(11,ML))GO TO 304
25. FL(I)=BFLI(SL(I),S0(1.ML),FI,11)
26. 303 CONTINUE
27. s l ( i )= b p l i( f l ( i ) , f i , so (i , ml) . i i )

28. VL(I)=BPLI(FL(I),FI,VC(1.ML),11)
29. 304 CONTINUE
30. RS=1./AC1
31. R0=RS+1./AC2
32. DO 305 1=1,N
33. R(I)=(SR(I)+SL(I+1))/2.
34. UsMAT(I)
35. HU(I)=BFLI(R(I),SV(1,M),VP(1,K),MV(M))
36. HM(I)=HM(X)/H(I)
37. HV(I)=BPLI(R(I),SK(1,M),VK(1,M),MK(M) )
38. HB(I)=BPLI(R(I),ST(1,Y),TM(1,U) ,MT(M))
39. HB(I)=H3(I)/H(I)
40. R(I)=BPLI(H(I) ,oH(1 ,M) ,HT(1 ,M) ,KH(M) )
41. R(I)=H(I)/B(I)
42. 305 RO=HO+H(I)
43. R0=(TC1-TC2)/H0
44. DO 306 1=1,N1
45. T(I)=TC1-R0*RS
46. E(I)=BEEMAX(T(I))
47. 306 HS=HS+R(I)
48. DO 307 1=1,N
49. R0=(T(I)-rt!(I+1))/2.
30. HB(I)=HB(I)*(1.+O.04*R0)/1.6
51. IF(HO.LE.-25.)HB(I)=0.
52. 307 CONTINUE
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53» RETURN

54. END

1 . SUBROUTINE BFGLOW
2. СОШОН/ВЗ/И(11) ,SO(11.10) ,VC(11,10)

3 . COMUON/B8/1IAT(30) ,H(30) ,RP(31)

4. С0 ШЮ Н / В9 /? Ь(  3 1 ) ,PH(3D »SI>( 31) ,SR(31) •и*я1
5 . C0MMQN/B11/DZ.ZC
6 . C0I0I0N/B12/TC1.TC2.FC1,FC2,AC1fAC2.E1,B2

7 . c<amoN/Bi3/T(3i) ,e(3D «vbOD ,vb(3i > ,R(30)»

8 . 1 ЯМ(Э0),Н7О0),НВ(30).Нв(30)

9 . «1 <X1 .X2.X3tX4.X51 ,X52,X6,X7.X8,X9,X10)«
Ю . 1 0.21ЙЖ*<Х1-^Х2)«йС7-(*2“ х З)*Хв+(Х4-Х51>*1С9"

11. 2 (X52-X6)MX10)

1 2 . P3*ra(D

13. F4»FL(2)
14. S3*SR<1)
15. S4sSIi(2)

16. NsNAT(1)

17. I2=P3nE(1)

1tt. I> F 4 «E (2 )
19. IF(F3.GE.1.0R.F4.GB.1.)00 TO 401

20. yl2=HG(*)«VR(1)
21. FR(1)sBP4(Bl .Тг.ХЗ.КРОЗ ,НИ(1) ,Х 12,Е (1))/Е (1)

22. IF(FR(1).I/T.1.)G0 TO 402;

23. FR(1)=1.
24. SR(1)=S0(11,N)

25. GO TO 402

26. 401 CONTINUE
27. SR(1)=«1 (E l ,1 2 ,1 3 ,0 .,0 .  ,S3,S4,HP(1),H N(1),

28. 1 0.,HB(1))/HG(1)
29. SR(1)=S3+SH(1)

30. FR(1)=1.
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31. IF (SH(1) .I/T.S0(11 ,M) )FR(1) =BPLI (SR(1),
3 2 . 1 S0(1,I1),FI,11)
33. 402 CONTINUE
34. DO 414 1=2,N
35. 11*1-1
36. F1-F3
37. F2-F4
36. F3-FB(I)
39. F4*FL(I+1)
40. S1*S3
41. S2*64
42. S3-SH(I)
43. S4*SL(If1)
44. MUKAT(H)
45. HRaMAT(I)
46. I1*F1*B(I1)
47. I2-F2mE(I)
48. IT(8F(I).LT.1000.)00 TO 409
49. T3*F4«E(I+1)
50. IF(F1 .GB.1. .0R.F2.GS1. .0R.P4.GE.1. )G0 TO 403
51. PL(I)*2.dB(I)HDZ«((T1-K)*Bll(ri)-(X2-T3)*HM(I))
52. 1 /(HG(I1)*n,(I)fHG(I)*VH(I))
53. FL(I)=(X2+PL(I))/E(I)
54. PR(I)*FL(I)
55. IF(PL(I).LT.1.)G0 TO 414
56. 417 CONTINUE
57. FL(I)*1.
58. FN(I)«1.
59. 8L(I)*S0(11,UL)
60. 8Н(1)*30(11,1Ю)
61. GO TO 414
62. 403 CONTINUE

146



LISTING PROGRAM LICA

63. IP(P3.GE.1.)GO TO 405
64. IF(F1.GB.1.)GG TO 404
65. HB(I1)=0.
66. 404 CONTINUE
67. IF(F4.GE.1.)G0 TO 405
68. HB(I)=0.
69. 405 CONTINUE
70. SL(I)=Q1(Y1,Y2,Y3,S1,S2,S3,S4,HM(I1),HM(I),
71. 1 HB(I1),HB(I))
72. IF(F2.GJ.1.)G0 TO 406
73. SL(I)=S2+SL(I)/(HG(I1)+HG(I))
74. 407 CONTINUE
75. FL(I)=BPLI(SL(I),S0(1,ML),FI,11)
76. IF(FL(I).GE.1.)G0 TO 41?
77. FH(I)=PL(I)
78. GO TO 414
79. 406 CONTINUE
80. IF(ML.NE.M8)G0 TO 408
81. SL(I)=S2-tSL(I)/(HG(I1)+HG(I))
82. SR(I)=SL(I)
83. IF(SL(I).GB.S0(11,ML))G0 TO-414
84. GO TO 407
85. 408 CONTINUE
86. Y2=HV ( J1) +ШГ ( I )
87. Y1=HV(11)/(Y2*HG(I1))
88. Y2»HV(I)/(Y2mHG(I))
69. SR(I)=S3+3L(I)*Y2
90. SL(I)=S2+SL(I)*Y1
91. IF(SL(I).GE.1.)G0 TO 414
92. GO TO 407
93. 409 CONTINUE



LISTING PROGRAM LICA

9 4 . I3=F3*E(D

95. IF(F1.GE.1..0R.F2.GE.1.)G0 TO 410

96. FL(I)=Q1(Y1,12,13.0.,0.,0.,0.,HM(I1)

97. 1 ,HP(I),0.,0.)

98. PL(I)=FL(I)hE(I)*10.

99. FL(I)=Y2+FL(I)/(HG(I1)nVL(I))

100. FL(I)=FL(I)/E(I)

101. IFCFL(I).LT.1.)G0 TO 411
102. FL(I) =1,
103. SL(I)=S0(11 ,UL)
104. GO TO 411
105. 4-Ю CONTINUE
106. SL(I)=Q1(Y1 ,Y2fY3.S1 ,S2,0. ,0. ,Ш(11),
107. 1 BP(I),HB(I1)»0.)
108. SL(I)=S2+SL(I)/HG(I1)
109. FL(I)=1.
110. IP(SL(I).GE.SO(11,KL))GO TO 411
111. FLCI)=BPLI(SL(I) ,S0(1,UL),FI,11)
112. 411 CONTINUE

113. Y4=F4*E(I+1)
114. IP(P3.GB.1..0B.F4.GE.1.)G0 TO 412
115. FR(I)=Q1(Г2,ГЗ.Э».0..0..0.,0.,HP(I).HM(I),
116. 1 0.,0.)

117. FB(I)=FR(I)*E(I)*10.

118. FR(I)=Y3+FH(I)/(HG(I)*yH(I))
119. FR(I)=FR(I)/E(I)
120. IF(FR(I).LT.1.)G0 TO 414

121. FR(I)=1.
122. SR(I)=S0(11,MR)

123. GO TO 414

124. 412 CONTINUE
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LISTING PROGRAM UCA

125. SR(I)=Q1(Y2.Y3.Y4,0.,0 .,S3,S4,HP(I),HM(I),
126. 1 O..HBCI))
127. SR(I)=S3+SR(I)/HG(I)
128. PR(I)=1.
129. IF(SR(I).GE.SO(11,MR))GO TO 413
130. FR(I)=BFLI(SR(I),SO(1,MR),FI,11)

131. 413 CONTINUE
132. 414 CONTINUE
133. H=P3*B(N)
134. Y2=F4tf(N1)
135. Xf(*3.GB.1..0R.F4.®B.1.)GO TO

136. Y12=HG(N)*TC(N1)
137. FL(N1)=BPQ(B2,Y2,Y1 ,RP(N1) ,HK(N) ,Y12,
138. 1 E(N1))/E(H1)
139. I?(FL(R1).UT.1.)GO TO 416
140. PL(H1)»1.
141. SL(N1)aS0(11lMR)
142. GO TO 416
143. 415 cosriHmt

144. SL(M1)*<J1 (T1 ,T2,B2,S3,84.0. ,0. ,RP<R1) ,
145. 1 HB(N) ,0.)/HG(H)
146. SL(K1)=S4+SL(N1)
147. FL(1H)=1
148. IF(SL(N1) « LT.SO(11,MR)) FL(W1) =BPLI (SL(H1) ,

149. 1 S0(1,UR),PI,11)
150. 416 CONTINUB
151. RETURN
1 5 2 . END

1 . FUNCTION BPQ(X1,X2,X3.̂ 7,Xa,X12,X13)
2 . C0MM0N/B11/DZ, XC
3 . Q2=2.*DZ*X13*((X1-X2)*X7-(X2-X3)*X8)/Х12
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LISTING PROGRAM LICA 

Q2=Q2+X2

5. IT(X7.LB.O.)GO TO 1

6 . $:(X'l*X74X3a0C&)/(X7+XS)

7. 1Р(ч.ЬТ.02)Ч2=Я
8. 1 CONTINUE

9. N14=02
10. RETURN

11. END

1 . FUNCTION BFEMAX(T)

2 . IF (T.LT.0.)G G  T01

3. IF (T .LT .20.)G 0 TO 2

4 . GO TO 3

5. 1 A0=4.521

6. A1=0.351

9 . A2=0.01115

8. A3=0.000168

9 . A4=0.000000998

10. GO TO 4

11. 2 A0=4.547

12. A1=0.347

13. A2=0.00923

14. A3=0.000254

15. A4=0.000002058

16. GO TO 4

17. 3 ao=5.551
18. A1=0.176

1 9 . A2=0.02036

20. A3=0.0000803

21. 44=0.000005972
22. 4 BPEMAX=(((A4*T+A3)*T+A2)*T+A1)»T+A0

23. RETURN

24. END
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LISTING PROGRAM ЫСА

1. SUBROUTINE BPSTEP

2. OOMMON/B9/FL(31) ,PR(31>.SL(31) ,SH(31) ,N,H1

3. COMMON/B1O/DZS, ZPP, ZB, ZE, MG, ML

А. COMISON/B11 /DZ, ZC

5. COMMON/B13/T(31),E(31),VL(31),VR(31),H(30),

6 . 1 HM(30),HV(30),HB(30),HG(30)

7 . C0MM0N/B14/WL(31) ,WH(31) ,DT(20) , ms, z s , z ss

8 . COMMON/B15/ZCC,ZP

9 . ZD=DT(US)*2.

10. D=ZD

11. DO 60? 1=1,N1

12. 11=1-1

13. IP (I.E 4 .1)G 0 TO 603
14. IF (P L (I).G E .1 .)G 0 TO 601

15. D=0.5rfrL(I)«HG(I1)/(HM (I1}i«E(I))

1 6 . GO TO 603

17. 601 CONTINUE

18. X=HB(I1)+HK(x1)

19. IF(X.GT.O.)GO TO 602

20. D=ZD

21. GO TO 603

22. 602 D=9.»HG(H)/X

23. 603 CONTINUE

24. IPCD.LT.ZD)ZD=D

25. IP(I.EQ.N1)G0 TO 607

26. IF(FR (I).G E .1 .)G 0 TO 604

27. D=0.5*W I(I)«HG(I)/CHM (I)«E(I))

28. GO TO 606

29* 604 CONTINUE
30. X=HB(I)+HM(I)
31. IF(X.GT.O.)GO TO 605
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LISTING  PROGRAM LIGA

32» D=ZD

33. GO TO 606

34. 605 D=5.*HG(I)/X

35. 606 CONTINUE

36. IF(D.LT.ZD)ZD=D

37. 607 CONTINUE

3b. IP(ZD .Iff.DT(1))G0 TO 612

39. NO 60b 1=1,MS

40. TR=MS-I+1

41. D=DT(IH)

42. IF(D.GE.ZD)GO TO 60b

43. IP((ZN-D)/D.GE.0.15)G0 TO 609

44. 608 CONTINUE

45. 609 CONTINUE

46. XF(ZD.I/r.DZ)GO TO 611

47. DZ=D

48. ZBeZC

49. ZSS=ZCC

50. DO 610 1=1, N1

51. W L(I)aSL(I)

52. 610 W R(I)=SR(I)

53. GO TO 613

54. 611 CONTINUE

55* CALL BPTRAN

56. 613 CONTINUE

57. RETURN

8* 612 CONTINUE

59. ТШ1ТЕ(3,676) ZD

60, 676 FORMAT(1X, ' THE STEP TIME TO BE NEED', F9.4)

61 STOP

62. END
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LISTING PROGЙАМ LXCA

1. SUBROUTINE BPTRAN

2. COMMON/B9/PL(31) ,FH(31) ,3L(31) ,SR(31) ,N,N1
3. COMMON/B1O/DZS,ZFP,ZB,ZE,MG,ML
4. COMMON/B11/DZ,ZC
5. C0MM0N/B14/WL(31),WR(31),DT(20),MS,ZS,ZSS
6. COMMON/B15/ZCC,ZP
7. IPCDZ.BQ.DT(1))<SO TO 704
S. DO 701 1=1,MS
9. IF(DZ.Kq.DT(I))GO TO 702

10. 701 CONTINUE
11. 702 DZ=DT(I-1)
12. ZC=ZS
13. ZCC=ZSS
14. ZP=ZPP

15. oo 703 1*1,H
16. 11=1+1
17. SH(I)=!*8(I)
18. SL(H)*4L(I1)
19. PH(I)=1,
20. FL(I1)*1.
21. 703 CONTIHUB
22. HETCHR
23. 704 CONTINUE
24. WRITE(3,776)DZ
25. 776 P0RMAT(1I,'THE STEP TIME TO BE HEED LESS THEN*
26. 1 ,F9.4)
27. CALL BPRSFO
28. STOP
29. END

1. FUNCTION BPLI(Z,X,X,N)
2. DIMENSION X(N),X(N)
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LISTING PROGRAM LIOA

3. IF(Z.GT.X(1))GO TC3

4. BPLI=Y(1)

3. RETURN

6. 3 CONTINUE

7. DO 1 1=2,»

8. IF (Z -X (I))2 ,2 ,1

9. 1 CONTINUE

10, I=N

11. 2 11=1-1

12. B P L I= Y (I1 )+ (Y (I)-Y (I1 ))* {Z -X (I1 ))/

13. 1 (X (I)-X (I1 ))

14. RETURN

13. BHD
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ЗНАЧЕНИЯ СОРБЦИОННЫХ ВЛАЖНОСТЕЙ (ПРИ ТЕМПЕРАТУРЕ 20 °С ) 
И КОЭФФИЦИЕНТОВ ВЛАГОПРОВОДНОСТИ (ПРИ ТЕМПЕРАТУРЕ 15 °С ) 

СТРОИТЕЛЬНЫХ МАТЕРИАЛОВ

Приложение 5

Т а б л и ц а  7

№
п.п.

Наименование материала Плот
ность,
кг/м3

Сорбционная весовая влажность материала, %, при относи
тельной влажности воздуха, %

10 20 30

0,15 0,3 0,4

0,15 0,25 0,3

0,15 0,3 0,4

0,6 1,2 1,9

0,6 1,1 1,5

0,5 1 1,3

0,4 0,7 0,8

40 50 60 70 80
____ I_____

90 100

Весовая влажность 
материала, %

коэффициент влаго- 
проводности,
г/(м*ч*%)

2 10
0,038 0,19

2 10
0,033 0,165

2 10
0,02 0,09

12,5 20
0,19 0,3

11,5 20
0,14 0,24

_Щ 5_ __20_

0,11 0,18

- U - „ 20_

0,06 0,12

L Бетоны и растворы

1 Железобетон

2 Бетон на гравии

3 Бетон на кирпичном 
щебне

4 Керамзитобетон

5

6 

7

1400

1200

1000

800
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<Sl0\ Продолжение табл, 7

№
п.п.

Наименование материала

щ
1

Сорбционная весовая влажность материала, %, при относи
тельной влажности воздуха, %

Весовая влажность 
материала, %

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
коэффициент влаго-
проводности.
г/(м*ч*%)

8 Керамзито-перлито-
бетон

1200 0,7 1.2 1,4 1,6 2,1 3,0 4,5 6,3 9,1 14,0 _14,5 _  20 _  

0,11 0,15

9 Шлакобетон 1400 0,5 1,0 1,3 1.5 1.7 1,9 2,2 2,6 3,2 4,0 4,5 20 

0,01 0,044

10 Газо- и пенобетон 
автоклавный

1000 1,7 2,7 3,4 4,4 5,5 6,8 8,2 10,2 13,0 16,5 17 20 

0,11 0,13

11 То же 800 1,3 2,5 2,9 3,2 4,2 5,5 7,0 9,0 11,5 15,0 15,5 20 

0,078 0,1

12 п 600 1,1 2,1 2,5 2,8 3,1 3,7 4,4 5,3 8,0 13,5 14 20 

0,048 0,068

13 »» 400 1.1 1.8 2,1 2,3 2,5 2,7 3,0 3,6 5,5 12,5 13 20 

0,025 0,038

14 Газо- и пеносиликат 800 2,5 3,4 3,8 4,0 4,4 4,7 5,3 7,0 11,0 17,0 17,5 20 
Т Ш З  о ; г 4 "

15 То же 600 1.5 2,7 3,0 3,3 3,6 4,3 5 6,8 10,5 16 _16,_5_ ___20__

0,071 0,08
16 400 1.3 2,3 2,7 3,1 3,4 4,1 4,8 6,5 9,5 15 J5jS_ __20___

0,025 0,045

17 Газо золобетон 1000 2,5 4,1 4,6 5,1 5,3 5,5 6,3 7,7 11,5 17,5 _18__
0,24

_ 20__

0,27

18 Цементно-песчаный 
раствор 1:4

1800 0,5 0,9 1.1 1.3 1,5 1,8 2,1 2,7 3,2 4 _4А _
0,11

_ 10_

0,25

19 Сложный раствор 1:1:9 1700 0,5 0,7 0,8 0,9 1,0 1.1 1,2 1,4 1,8 2,5 111 о

_10_
0,32

20 Известково-песчаный 
раствор 1:3

1600 0,3 0,4 0,5 0,7 0,8 1.0 1,3 1,8 2,5 3,5 _4____

0,17

_ 10_ _

0,48

21 Плиты из гипса

2. Кирпичная кладка 
и облицовка природным 
камнем

1200 0,1 0,15 0,2 0,23 0,3 0,37 0,44 0,51 0,6 0,7 0 J 5 _

0,03

_10„
0,4

22 Кирпич глиняный 1700 0,01 0,03 0,04 0,05 0,07 0,1 0,16 0,24 0,36 0,55 1
0,08

10
0,25

23 Кирпич силикатный 1800 0,1 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 0,45 0,55 0,7 0,9 J _ _

0,03

__10_

0,1
24 Известняк

3. Дерево, изделия из 
него и других природных 
органических материалов

2000 0,03 0,05 0,07 0,11 0,13 0,17 0,2 0,25 0,35 0,75 JML

0,0075

_J _0_
0,093

25 Плиты древесноволок
нистые

800 2,1 3,4 4,5 5,5 6,5 7,5 9,3 12,5 17,5 25 26

0,032

50

0,092



(Si
00 Продолжение табл. 7

№
п.п.

Наименование материала Плот
ность.
кг/м**

Сорбционная весовая влажность материала, %, при относи
тельной влажности воздуха, %

Весовая влажность 
материала, %

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 коэффициент влаго-
проводности.
г/(м-ч*%)

26 Плиты древесностру- 600 
жечные

27 Плиты фибролитовые 400 
на портландцементе

3,5 4,2 5 6 7 8,4 10,7 13,7 18 24

1,8 3 4 4,8 5,7 6,6 7,5 9,2 15,0 26,5

28 Арболит на портланд
цементе

600 2,4 3,9 4,6 5,5 6,5 7,6 9,5 12 15,5 20

29 Опилки древесные 120 6 8 8,3 8,7 12,5 17,4 21 26 33 43

30 Плиты торфяные теп
лоизоляционные

200 2,4 3,9 4,6 5,5 6,5 7,6 9,5 12 15,5 20

31

4. Теплоизоляционные 
материалы

Плиты минераловатные 
на битумном связующем

300 0,1 0,17 0,2 0,25 0,3 0,4 0,55 0,7 1,1 1,9

32 Плиты минераловатные 
на синтетическом свя-

100 0,07 0,1 0,15 0,20 0,25 0,3 0,35 0,6 0,8 1,45

зующем

33 Пенополистирол
(ПСБ-С)

25 0,2 0,3 0,7 1 1,2 1,4 1,6 1,8 2

34 Пенопласт МФП-3 15 0,9 1,8 2,5 3,3 4,1 5 6 7,6 11

35 Пенопласт ФРП-1 70 2 2,5 3,2 3,6 4,3 6 7,7 9 15

36 Пенополиуретан 40 0,4 0,7 0,8 1 1,3 1,6 2,2 3 3,8

37 Песок для строитель
ных работ

1600 0,13 0,24 0,32 0,4 0,47 0,56 0,63 0,7 0,81

38 Пеностекло 400 0,02 0,03 0,04 0,05 0,08 0,11 0,15 0,3 1

5. Материалы 
облицовочные

4,8 9,139 Листы асбестоцементные 1800 и 2,2 2,4 2,6 3,6 5,8 7

25 50

1,3 2,6
27 50

0,0029 0,004

21 50

0,065 0,15

44,0 50

0,002 0,003

28 50

0,00037 0,00062

2 50

0,00006 0,0015

2 50

0,00001 0,0004

5 50

0,005 0,021
20 50

0,3 0,75

35 50

0,002 0,002
6 50

0,0005 0,0065

1,1 10
0,01 0,09

4,5 50

0,00005 0,00065

15 20
0,33 0,45

П р и м е ч а н и я :
1. Значения сорбционной влажности при <р -  10, 20, 30% необходимы для задания исходных данных для расчетов

и определены экстраполяцией.
2. При весовой влажности материалов меньшей или равной максимальной сорбционной влажности коэффициент влаго- 

проводности принимается равным нулю.
3. В связи с использованием местных материалов, расширением сырьевой базы и совершенствованием технологии изго

товления строительных материалов приведенные влажностные характеристики могут существенно колебаться. Изотермы 
сорбции материалов следует огределять по ГОСТ 24816-81.

4. Данная таблица является обобщением данных, полученных К.Ф. Фокиным, А.У. Франчуком и другими исследователя
ми, а также авторами настоящего Руководства.



Приложение 6

ЗНАЧЕНИЯ СРЕДНЕСУТОЧНЫХ СКОРОСТЕЙ 
КАПИЛЛЯРНОГО ВСАСЫВАНИЯ СТРОИТЕЛЬНЫХ 

МАТЕРИАЛОВ

Т а б л и ц а  8

Наименование материала Плотность,
кг/м^

Среднесуточная 
скорость капил
лярного всасы
вания С 1(Р ,
см/мин

Бетон тяжелый 2 400 0,24
Керамэитобетон 1000 0,8
Шлакобетон 1400 0,24
Пенобетон 800 1,5
Пеносиликат 700 2,5
Газоснликат 1 200 0,65
Шунгизито газобетон 1 200 0,44
Цементно-песчаный раствор 1:3 1 800 1,25
Сложный раствор 1:1:9 1 700 3
Плиты из гипса 1 200 5,8
Кирпич глиняный 1 700 4,3
Кирпич силикатный 1 800 1
Известняк 1900 0,56
Плиты древесностружечные 600 0,23
Плиты фибролитовые на 400 2,4
цементе
Плиты торфяные теплоизоля
ционные

200 0,18

Плиты минераловатные на 
битумном связующем

300 0,08

Плиты минераловатные на 
синтетическом связующем

300 0,027

Пенополистирол (ПСБ-С) 
Пенопласт МФП-3

20 0,013
15 0,076

Пенополиуретан 50 0,0073
Перлитопластбетон
Асбестоцемент

120 
1 800

0,013
0,12

П р и м е ч а н и е .  Данная таблица составлена по результатам опытных 
данных» полученных Р.Е. Брилингом и другими исследователями без 
обобщения этих данных.

Приложение 7

СОПРОТИВЛЕНИЯ ПАРОПРОНИЦАНИЮ ЛИСТОВЫХ 
МАТЕРИАЛОВ И ТОНКИХ СЛОЕВ 

ПАРОИЗОЛЯЦИИ
Т а б л и ц а  9

Материал Толщина слоя, 
мм

Сопротивление
паропроницанию,

м^чммртхт.

Бризол на горячей битумной -  40
мастике
Изол на горячей битумной -  40
мастике
Листы асбестоцементные 8 2
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Продолжение табл. 9
"гг

Материал Толщина слоя, 
мм

Сопротивление
паропроницанию,

V —

Листы гипсовые обшивочные 10 0,9
(сухая штукатурка)
Листы древесноволокнистые 10 0,8
жесткие
Листы древесноволокнистые 10 0,4
мягкие
Окраска горячим битумом за 1 раз 2 2
Окраска горячим битумом за 4 3,6
2 раза
Окраска масляная за 2 раза с пред- __ 4,8
варнтельной шпатлевкой и 
грунтовкой
Окраска поливинилхлоридным 29
лаком за 2 раза
Окраска хлоркаучуковым лаком 26
за два раза
Окраска эмалевой краской _ 3,6

2,5Пергамин кровельный 0,4
Пленка полиэтиленовая 0,13 24
Пленка полиэтиленовая 0,16 55
Пленка полиэтиленовая 0,2 100
Плитка керамическая **брехчия'It 14 5,1
на растворе
Плитка керамическая глазурованная 12 7,2
Плитка стеклянная 10 11,6
Покрытие битумно-кукерсольной 1 4,8
мастикой за 1 раз
Покрытие битумно-кукерсольной 2 8,1
мастикой за 2 раза
Покрытие битумно-латекснокукер . 19,2
сольной мастикой за 2 раза 
Покрытие изольной мастикой за 2 4,5
2 раза
Покрытие в два слоя пергамина и 10 18,6
слой рубероида на битумной мастике 
Покрытие в три слоя рубероида на 31
битумной мастике 
Рубероид 1,5 8,3
Рубероид^иислеенный на битумно- — 13,1
кукерсольной мастике 
Рубероид, наклеенный на битумно- _ 16,4
кукерсольной мастике и покрытый 
сверху этой же мастикой (для 
наклейки теплоизоляционных ма
териалов)
Рубероид, накленный на горячем 
битуме
Рубероид, наклеенный на горячем 
битуме и покрытый сверху битумом 
(для наклейки теплоизоляционных 
материалов)
Толь кровельный 
Фанера клееная трехслойная 
Фольгоизол на битумной мастике 
Эмаль хлорсульфополиэтилен с 
предварительной грунтовкой 
тем же лаком (за 2 раза)
То же, за 4 раза

10.3

12.3

3
1.7
100
17

22
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РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ВЕСОВОЙ ВЛАЖНОСТИ ПО СЛОЯМ КОНСТРУКЦИИ 
В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ДЛИТЕЛЬНОСТИ ЭКСПЛУАТАЦИИ 

ПО ДАННЫМ РАСЧЕТОВ, ПРИВЕДЕННЫХ В РАЗДЕЛАХ 12 И 13

Изменение весовой влажности материалов в расчетных плоскостях конструкций 
примера раэд. 12 за два года эксплуатации

Распределение влажности до расчетным плоскостям

: : я Железобетон
]  4 1 5

Т
Ш Ш ]

ПСБ-С
:____ ] _____-«— I____ i —

Железобетон °С
Ун
%

1 1 1 1 1 2 2 2 1 1 1 -16 76

0,9 0,9 0,8 0,6 0,4 0,9 2,6 7,1 2,5 U 0,8 -18 76
0,9 0,8 0,7 0,5 0,4 0,9 2,4 7,7 2,7 1,6 0,8 -15 76
0,9 0,8 0,7 0,5 0,4 1 1,9 7,1 2,5 2 0,7 -3,5 69
0,8 0,8 0,7 0,6 0,5 1 1,8 6,4 2,3 1,9 0,7 3 63
0,8 0,7 0,7 0,6 0,5 U 1,7 5,5 2,1 1,7 0,7 9,3 63
0,8 0,7 0,7 0,6 0,6 1*2 1,6 4,6 1,8 1,5 0,8 14,4 75
0,8 0,7 0,7 0,7 0,6 1,3 1,6 4,0 1,6 1,2 0,9 16 81,5
0,8 0,8 0,7 0,6 0,5 1.2 1,7 4,2 1,7 U 0,9 10,6 78
0,8 0,8 0,7 0,6 0,5 1 1,6 4,8 1,8 U 0,8 5 75
0,9 0,8 0,7 0,5 0,4 0,9 1,6 5,5 2,1 1,3 0,7 -4 69
0,9 0,8 0,6 0,5 0,4 0,8 1,7 6,3 2,3 1,5 0,7 - 10,6 69
0,9 0,8 0,7 0,5 0,4 0,8 2 7,2 2,6 1,8 0,8 -16 76

0,9 0,8 0,7 0,5 0,4 0,8 2,5 8,3 2,9 2,1 0,8 -18 76
0,9 0,8 0,7 0,5 0,4 0,9 2,8 8,8 3 2,2 0,8 -15 76
0,9 0,8 0,7 0,6 0,5 1 2,1 7,9 2,8 2,3 0,8 -3,5 69
0,8 0,8 0,7 0,6 0,5 1.1 1,9 6,8 2,4 2 0,7 3 63
0,8 0,7 0,7 0,6 0,5 1.1 1,8 5,7 2,1 1,8 0,7 9,3 63
0,8 0,7 0,7 0,6 0,6 1,2 1,6 4,7 1,8 1,5 0,8 14,4 75
0,8 0,7 0,7 0,7 0,6 1.3 1,6 4,1 1,6 1,2 0,9 16 81,5
0,8 0,8 0,7 0,6 0,5 1,2 1,7 4,3 1,7 1,1 0,9 10,6 78
0,8 0,8 0,7 0,6 0,5 1 1,6 4,8 1,8 1,1 0,8 5 75
0,9 0,8 0,7 0,5 0,4 0,9 1,6 5,5 2,1 1,3 0,7 -4 69
0,9 0,8 0,6 0,5 0,4 0,8 1,7 6,3 2,3 1,6 0,7 - 10,6 69
0,9 0,8 0,7 0,5 0,4 0,8 2 7,3 2,6 1,9 0,8 -16 76
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ИЗМЕНЕНИЕ ВЕСОВОЙ ВЛАЖНОСТИ МАТЕРИАЛОВ В РАСЧЕТНЫХ ПЛОСКОСТЯХ

КОНСТРУКЦИИ ПРИМЕРА А  РАЗД. 13 ЗА ДВА ГОДА ЭКСПЛУАТАЦИИ

f 8,°C 9 в .%
Распределение влажности по расчетным плоскоетям 

5 ] 6
О с 9% *.%

1 ^  I 3

I 
I 

К
 \

I 
I

*в—
I

Железобетон I Минеральная вата

10 75 1 1 1 1,1 и 1,1 Ы -9 ,2 86

10 75 0,9 0,7 0,4 0,2 0,3 0,5 12 -11 84
10 75 0,9 0,7 0,5 0.3 0,4 0,6 17 -6 80
10 75 0,8 0,9 1,1 1,5 1,5 1.6 10,8 13 27
10 75 0,8 1.1 1,5 2,3 0,6 0,4 0,2 26 17
12 75 0,8 0,8 0,8 0,6 0,3 0,2 0,2 36 17
18,4 75 0,7 0,7 0,7 0,5 0,3 0,2 0,2 40 17
16,4 75 0,8 0,8 0,8 0,5 0,3 0,2 0,2 40 23
10 75 0,8 0,8 0.8 0,6 0,3 0,2 0,2 28 33
10 75 0,8 0,8 0,8 0,5 0,4 0,4 0,3 15 44
10 75 0,9 0,8 0,7 0,4 0,5 0,6 0,9 4 57
10 75 0,9 0,8 0,6 0,3 0,4 0,6 4,1 - 4 88
10 75 0,9 0,7 0,5 0,3 0,3 0,6 9,8 -9 ,2 86

10 75 0,9 0,7 0,4 0,2 0,3 0,5 15,9 -11 84
10 75 0,9 0,7 0,5 0,3 0,4 0,6 20,9 -6 80
10 75 0,8 0,9 1,1 1,5 1.5 1,6 14,6 13 27
10 75 0,8 1,5 1,7 2,6 0,6 0,4 0,2 26 17
12 75 0,8 0,9 0,9 0,7 0,3 0,2 0,2 36 17
18,4 75 0,7 0,8 0,7 0,5 0,3 0,2 0,2 40 17
16,4 75 0,8 0,8 0,8 0,5 0,3 0,2 0,2 40 23
10 75 0,8 0,8 0,8 0,6 0,3 0,2 0,2 28 33
10 75 0,8 0,8 0,8 0,5 0,4 0,4 0,3 15 44
10 75 0,9 0.8 0,7 0,4 0,5 0,6 0,9 4 57
10 75 0,9 0,8 0,6 0,3 0,4 0,6 4,1 - 4 88
10 75 0,9 0,7 0,5 0,3 0,3 0.6 9,8 -9 ,2 86
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время, сут
* J . ° C 9>0 ,%

Распределение влажности по расчетным плоскостям п сл,
. o r 9 * с л , %

1 ! 2 I 3 1 4 1  5 О
)

■ о

Ж елезобетон 1 Минеральная вата

0 10 75 1 1 1 1,1 1,1 1,1 1,1 - 9 ,2 86
1-й год

30 10 75 0,9 0,8 0,7 0,2 0,3 0,4 7,6 -11 84
60 10 75 0,9 0,8 0,7 0,3 0,3 0,5 9,8 —6 80
90 10 75 0,8 0,9 0,9 1,8 г,6 1,7 3,9 13 27
120 10 75 0,8 0,9 0,9 3,7 0,7 0,4 0,2 26 17
150 12 75 0,8 0,8 0,8 0,7 0,3 0,2 0,2 36 17
180 18,4 75 0,7 0,8 0,7 0,4 0,3 0,2 0,2 40 17
210 16,4 75 0,8 0,8 0.8 0,6 0,3 0,2 0,2 40 23
240 10 75 0,8 0,8 0,8 0,7 0,4 0,3 0,2 28 33
270 10 75 0,8 0,8 0,8 0,5 0,4 0,3 0,3 15 44
300 10 75 0,9 0,8 0,8 0,4 0,4 0,5 0,7 4 57
330 10 75 0,9 0,8 0,8 0,3 0,4 0,6 2 —4 88
360 10 75 0,9 0,8 0,7 0,2 0,3 0 5 4,8 -9 ,2 86
2-й год

30 10 75 0,9 0,8 0,7 0,2 0,3 0,4 7,6 -11 84
60 10 75 0,9 0,8 0,7 0,3 0,3 0,5 9,8 -6 80
90 10 75 0,8 0,9 0,9 1,8 1,6 1,7 3,9 13 27
120 10 7$ 0,8 0,9 0,9 3,8 0,7 0,4 0,2 26 17
150 12 75 0.8 0,8 0,8 0,7 0.3 0.2 0.2 36 17
180 18,4 75 0,7 0,8 0,7 0,4 0,3 0,2 0,2 40 17
210 16,4 75 0,8 0,8 0,8 0,6 0,3 0,2 0,2 40 23
240 10 75 0,8 0,8 0,8 0,7 0,4 0,3 0,2 28 33
270 10 75 0,8 0,8 0,8 0,5 0,4 0,3 0,3 15 44
300 10 75 0,9 0,8 0,8 0,4 0,4 0,5 0,7 4 57
330 10 75 0.9 0,8 0,8 0.3 0,4 0.6 2 - 4 88
360 10 75 0,9 0,8 0,7 0,2 0,3 0,5 4,8 -9 ,2 86
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ИЗМЕНЕНИЕ СРЕДНЕЙ ВЕСОВОЙ ВЛАЖНОСТИ МАТЕРИАЛОВ 
КОНСТРУКЦИЙ ПРИМЕРА 6.5 ЗА ДВА ГОДА ЭКСПЛУАТАЦИИ

Средняя весовая влажность
время,
сут Конструкция

А
Конструкция

н » 9 ? * .

* в , ° с
железо- мине желе мине ос %

9>8 ' % бетон раль зобе раль
ная тон ная
вата вата

0 10 75 1 1,1 1 1,1 -9,2 86

1-й год

30 10 75 0,7 2,7 0,8 1,8 -11 84
60 10 75 0,7 3,8 0,8 2,3 -6 80
90 10 75 0,9 3,4 0,9 2,1 13 27

120 10 75 1,1 0,7 0,9 0,9 26 17
150 12 75 0,8 0,3 0,8 0,3 36 17
180 18,4 75 0,7 0,3 0,7 0,2 40 17
210 16,4 75 0,8 0,3 0,8 0,3 40 23
240 10 75 0,8 0,3 0.8 0,3 28 33
270 10 75 0,8 0,4 0.8 0,4 15 44
300 10 75 0,8 0,6 0,8 0,5 4 57
330 10 75 0,8 1,2 0.8 0,8 - 4 88
360 10 75 0,7 2,3 0.8 1,2 -9,2 86

2-Й год

30 10 75 0,7 3,5 0,8 1,8 -11 84
60 10 75 0,7 4,5 0.8 2,3 - 6 80
90 10 75 0,9 4,1 0.9 2,1 13 27

120 10 75 1.4 0,8 0,9 0,9 26 17
150 12 75 0,8 0,3 0.8 0.3 36 17
180 18,4 75 0,7 0,3 0.7 0,2 40 17
210 16,4 75 0,8 0,3 0.8 0,3 40 23
240 10 75 0,8 0,3 0.8 0,3 28 33
270 10 75 0,8 0,4 0,8 0,4 15 44
300 10 75 0,8 0,6 0,8 0,5 4 57
330 10 75 0,8 1,2 0,8 0,8 - 4 88
360 10 75 0,7 2,3 0,8 1,2 -9,2 86



СОДЕРЖАНИЕ
Предисловие......................................................................................  3
1. Математическое описание процессов тепловлагопереноса
в ограждающих конструкциях зданий............................................  5
2. Формулировка процесса влагопереноса при расчете методом
последовательного увлажнения....................................................... 7
3. Алгоритм решения системы уравнений при общей постановке
задачи тепловлагопереноса............................................................... 9
4. Описание алгоритма решения системы уравнений в методе
последовательного увлажнения....................................................... 12
5. Параметры для расчета влажностного состояния ограждений
при общей постановке задачи тепловлагопереноса..........................  12
6. Параметры для расчета влажностного состояния ограждений
методом последовательного увлажнения..........................................  14
7. Описание констант и массивов чисел, используемых при
решении задачи тепловлагопереноса.................................................  17
8. Подготовка данных для расчета на ЭВМ методом
последовательного увлажнения.......................................................... 27
9. Стена из трехслойных железобетонных панелей на гибких
связях с утеплителем из минераловатных плит................................ 36
10. Стена из трехслойных железобетонных панелей с утеплителем
из минераловатных плит и вентилируемой воздушной прослойкой 42
11. Стена из однослойных керамзитобетонных панелей................... 45
12. Стена из трехслойных железобетонных панелей с утеплителем
из пенополистирола (ПСБ-С)............................................................
13. Совмещенное невентилируемое покрытие с утеплителем из
жестких минераловатных плит.............................................................56

Приложение L  Численные значения эмпирических коэффициен
тов, характеризующих фазовый состав воды в материале................ 63
Приложение 2. Расчетные соотношения для учета влияния венти
лируемой прослойки в ограждающих конструкциях........................63
Приложение 2. Текст программы расчета влажностного состояния 
ограждающих конструкций многофакторным методом . . . . . . .  65
Приложение^ 4. Текст программы расчета влажностного состояния 
ограждений усовершенствованным методом последовательного ув- 
лаждения............................................................................................... <122
Приложение 5. Значения сорбционных влажностей (при темпера
туре 20 °С ) и коэффициентов влагопроводности (при темпера- jgg  
туре 15 °С ) строительных материалов............................................

Приложение 6. Значения среднесуточных скоростей капиллярного -jgQ 
всасывания строительных материалов............................................
Приложение 7. Сопротивления паропроницанию листовых мате- 
риалов и тонких слоев пароизоляции...............................................  и
Приложение 8. Распределение весовой влажности по слоям конст
рукции в зависимости от длительности эксплуатации по данным 
расчетов, приведенных в разделах 1 2 и 1 3 ..................................... 162



НИИСФ 
Госстроя СССР

РУКОВОДСТВО ПО РАСЧЕТУ 
ВЛАЖНОСТНОГО РЕЖИМА ОГРАЖДАЮЩИХ 

КОНСТРУКЦИЙ ЗДАНИЙ

Редакция инструктивно-нормативной литературы 
Зав. редакцией JIS . Бальян 

Редактор И.В. Лосева
Мл. редакторы Козлова Л.И.. Месяиева Л. И. 

Внешнее оформеление художника Н.И.Максимова 
Технический, редактор Е.Н.Ненарокова 

Корректор Е.Р.Герасимюк

Н/К

Сдано в набор 19.08.81 Формат 84.108 1 /32 Печать офсетная 
Бумага офсетная № 2 Набор маниописный Усл.печ.л. 8.82 
Уел. кр.-отт. 9,23 Уч.-издл. 9 47 Тираж 15000 экз.
Изд. № ХП-9б98 Зак. № ZgS Цена 45 коп.

Стройиздат, 101442, Москва, Каляевская, 23 а

Тульская типография Союзполнграфпрома при Государственном 
комитете СССР по делам издательств, полиграфии и книжной 
торговли
г. Тула, проспект Ленина, 109

Источник

https://meganorm.ru/Index2/1/4293802/4293802586.htm

