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METODA POMIARU R2ECZYWISTE3 GRUBOŚCI WARSTWY IZ0LAC3I CIEPINE3 
TRÓOWARSTWOWYCH WIELKOPŁYTOWYCH ELEMENTÓW ZEWNĘTRZNYCH

Streszczenie. Opracowano nowy sposób określanie grubości warstwy 
termoizolacyjnoj oparty o nieniszczący bezpośredni pomiar we wcześ­
niej zaplanowanych aiejscach prefabrykatu. Pomiary można prowadzić 
zarówno po zakończeniu poszczególnych etapów procesu produkcji jak 
i w gotowym już elemencie.

1. WSTĘP

Izolacyjność cieplne zewnętrznych elementów wielkopłytowych powinna być 
jednya z podstawowych parametrów ich jakości, przemawiaję za tym zarówno 
względy ekeploatacyjno-uZytkowe nowo wznoszonych budynków mieszkalnych 
jak i obecna oraz prognozowana kryzysowa sytuacja paliwowo-energetyczna w 
kraju i na świeci«. O parametrach .cieplnoizolacyjnych trójwarstwowych 
wielkopłytowych elementów zewnętrznych decyduje waratwa izolacji ciepl­
nej, Warstwa ta, wykonana z materiałów o niskim współczynniku przewodno­
ści cieplnej (ns ogół 9. <  0,06 W/mK), stanowi zasadnicza przeszkodę dla 
przenikania ciepła, decydując w 90% i więcej o oporze cieplnym przegrody. 
Każde więc, odstępstwo chociażby najmniejsze od założeń projektowych u- 
kształtowania struktury tej warstwy, może pocięgnęć za sobą znaczna ob­
niżenie parametrów cieplnoizolacyjnych elementu a w konsekwencji wznie­
sionego budynku.

3ak wykazała dotychczasowa praktyka i doświadczenia z licznie prowadzo­
nych prac badawczych [l], [2], [4], [5], izolacyjność cieplna gotowego wy­
robu nie odzwierciedla fizycznych założeń projektowych opracowanych na pod­
stawie obliczeń analitycznych. Powodem tago Jest, między innymi często 
niezgodna z założoną w projekcie, grubość warstwy izolacji cieplnej.

W celu umożliwienia skutecznej kontroli rzeczywistej grubości warstwy 
termoizolacyjnej trójwarstwowych elementów ściennych formowanych na mokrOi 
opracowano prostą w zastosowaniu metodę pozwalającą w sposób łatwy i nie­
zawodny prowadzić bezpośrednia pomiary grubości tej warstwy we wsześniej 
zaplanowanych obszarach lub miejscach prefabrykatu.
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2. WYKONAWSTWO TRfiOWARSTWOWYCH WIELKOPŁYTOWYCH ELEMENTÓW ZEWNĘTRZNYCH
Z PUNKTU WIDZENIA ICH DAKOSCI TERM0IZ0LACY0NE3

W okresie 'ostatnich dwóch lat w wielu ośrodkach kraju podjęto praca 
nad ulepszania« lstnlejęcych, będź zaprojektowanie« nowych rozwięzaś ele­
mentów ścian zewnętrznych systemowego budownictwa aieszkaniowego. Wynika­
ło to zarówno z powszechności występowania licznych wad i usterek fizycz­
nych w realizowanych budynkach jak i z konieczności dostosowania
parametrów cieplnych produkowanych elenentów ściennych do wynagaó w za­
kresie ochrony cieplnej budynków, zawartych w normie PN-82/B-02020.W afek­
cie tych działaś powstało szereg nowych rozwięzaś prefabrykatów, przy 
czy« w zdecydowanej większości sę to 'klasyczne* trójwarstwowe ele­
menty wielkopłytowe z pogrubionę (o ok. 2-4 cm) warstwę izolacji ter­
micznej oraz zaodyflkowanyei w stosunku do 'systemu wyjściowego* obrze­
zali płyt.

Parametry cieplnolzolacyjne trójwarstwowego elementu betonowego kształ­
towane w mokry« procesie formowanie stanowię wypadkowę współzależności 
czynników technologicznych, właściwości zastosowanych materiałów i ich 
podatności na destruktywne działanie czynników technologicznych oraz in­
nych czynników techniczno-organizacyjnych, występujęcych w procesie pro­
dukcji. Zwiększenie więc grubości warstwy termoizolacyjnej nie zawsze roz- 
wlęzuje w pełni kwestię ochrony cieplnej budynków. Projektowanie nowych 
czy zmodernizowanych elementów każdorazowo winno kompleksowo uwzględniać 
realia ich wykonawstwa.

Do wytwarzania trójwarstwowych elementów ściennych stosowane sę głów­
nie stacjonarne i potokowe metody produkcji. Wspólnę cechę obydwu metod 
Jest to, żs poszczególne warstwy wykonywane sę w poziomie, przy czym wer- 
stws konstrukcyjne w zależności od przyjętego systemowego rozwięzanla mo­
że występować na górze lub na dole formowanego wyrobu.

Warstwa termoizolacyjna, stenowlęca warstwę środkowę narażona jest na 
bezpośredni wpływ eęeiednich warstw betonowych (np. zależnie od sposobu 
ich układania, zagęszczania czy wyrównywania). Do jej wykonania stosuje się 
wełnę mineralnę o nazwie 'Izobet* lub styropian.

Powszechne zwiększenie grubości warstwy izolacji cieplnej spowodowało 
dalsze pogłębienie Już wcześniej istniejęcego deficytu materiałów termo­
izolacyjnych. Zmusza to niejednokrotnie służby techniczne fabryk domów do 
użycia materiałów o nie sprawdzonych lub nie potwierdzonych właściwościach. 
Chwilowe braki materiałów krajowych uzupełniane sę ponadto wełnę mineral­
nę produkcji zagranicznej, nie zawsze charakteryzujęcę się wymaganymi wła­
ściwościami. Prowadzone badania [sj wełny mineralnej 'Izobet* dowiodły 
znacznego zróżnicowania Jej właściwości, szczególnie w zakresie ściśliwo­
ści i naslękliwoścl (nawet z tej samej partii dostawy). Powyższe przyczy­
ny niewętpliwis wymagaję okresowej kontroli rzeczywiście ukształtowanej 
grubości warstwy termoizolacyjnej.
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3. OBECNIE STOSOWANE METODY OKREŚLANIA GRUBOŚCI WARSTWY
TERM0IZ0LACY3NE3

Obecnie służby kontroli jakości produkcji fabryk domów nla prowadzę ba­
dań kontrolnych w zakreśla oceny rzeczywistej grubości warstwy termoizola­
cyjnej. Spowodowana to jest przede wszystkim brakiem odpowiednio dogodnej 
w zastosowaniu metody jej bezpośredniego pomiaru. Do określania grubości 
tej warstwy dotychczas powszechnie stosowano metody matematyczne, oparte
0 normowa właściwości zastosowanych materiałów.

Ze względu na złożoność procesu technologicznego produkcji elementów jak
1 stosowanie materiałów nie spełniających wymagań normowych, metody mate­
matyczne obarczone są znacznym błędem. W sporadycznych przypadkach wyko­
nuje się odwierty sondażowe. Metoda ta jednak wymaga stosowania odpowied­
niej jakości oprzyrzędowania oraz niszczy strukturę warstwy fakturowej lub 
konstrukcyjnej a także narusza warstwę termoizolacyjną. Pomiar grubości 
poszczególnych warstw w otworze sondażowym nie jest Jednoznaczny ze wzglę­
du na występowanie krawędziowych zaburzeń przy obrzeżach otworu sondażo­
wego.

4. SPOSÓB PRZEPROWADZENIA POMIARÓW

Określenie grubości warstwy termoizolacyjnej trójwarstwowych elementów 
ściennych jest możliwa dzięki skonstruowaniu przyrządu pomiarowego oraz 
wcześniejszym odpowiednim przygotowaniu elementu prefabrykowanego.Przygo­
towanie prefabrykatu uzależnione Jest od planowanego pomiaru. 3est rzeczą 
istotną czy pomiary będą prowadzone tylko na świeżo zaformowanym, czy też 
na gotowym elemencie. W pierwszym przypadku zabiegi w przygotowaniu pre­
fabrykatu polegają na umieszczeniu w czasie formowania folii aluminiowej 
na granicach warstw w obszarze planowanych pomiarów. W calu wykonania po­
miarów na gotowym wyrobie, dodatkowo w zaprogramowanych miejscach pomia­
rów należy na warstwie termoizolacyjnej usytuować kształtki pozwalające 
na swobodne przemieszczenie trzpienia pomiarowogo w warstwie batonowej.

Zasada przeprowadzenia pomiaru w obydwu przypadkach jest identyczna. 
Trzpień pomiarowy (rys. i) wykonany Jako zestaw dwóch izolowanych od sie­
bie prętów metalowych, przemieszczany Jest w betonowej warstwie (w kształ­
tce) ruchem posuwisto-obrotowym w głąb elementu. Po osiągnięciu folii alu­
miniowej umieszczonej na granicy warstw, następuje zwarcie końcówek trzpie­
nia pomiarowego i Jednocześnie zaświecenie diody elaktrolumlniscencyjnej. 
3est to Informacja o początku pomiaru grubości warstwy izolacji cieplnej.
Z podziałki, wygrawerowanej na trzpieniu pomiarowym, należy odczytać wiel­
kość “B” w mm zgodnie z rys. 2 lub rys. 3. W dalszej kolejności następuje 
przesunięcie trzpienia pomisrowego w warstwie tsrmolzolscyjnaj w kierunku 
drugiej granicy warstw. Informacja o osiągnięciu przaz trzpień pomiarowy
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Rys. 1. Schemat przyrzędu pomiarowego
1 - dioda elektroluminiscencyjna, 2 - 
nasada trzpienia pomicrowogo, 3 -
trzpień pomiarowy, 4 - tulejka, 5 -
prowadnica, 6 - śruba rektyfikacyjna, 
7-liballa, 6 -podstawa. 9 - uszczel­

ka gumowa

Rys. 2. Schemat pomiaru grubości warstwy termoizolacyjnej w świeżo zafor-
mowanym elemencie

a - przyrząd pomiarowy, b - folia aluminiowa, c - warstwa izolacji ciepl­
nej, d - warstwa betonowa (konstrukcyjna lub fakturowa)

tej granicy sygnalizowana Jest Identycznie jak poprzednio. Po powtórnym 
zaświeceniu diody odczytać naleZy z podziałki trzpienia pomiarowego wiel­
kość *C* w mm, zgodnie z rys. 2 lub rys. 3.

W celu określenia grubości warstwy termoizolacyjnej (X) wystarczy do­
konać prostych przeliczeń, opartych o pomierzone wielkości *8* i *0“, a 
aienowicis:

X - B - Ct (me) (4.1)
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Rys. 3. Schemat pomiaru grubości warstwy termoizolacyjnej w gotowym wyro­
bią

• - przyrząd pomiarowy, b - folia aluminiowa, c - waratwa izolacji ciopl- 
naj, d - waratwa batonowa (konstrukcyjna lub fakturowa), o- kształtka

Rya, 4. Schamat idaowy pomiaru grubości waratwy termoizoiacyjnaj
b - folia aluminiowa, c - warstwa izolacji cieplnej, d - warstwa betonowo 
(konstrukcyjna lub fakturowa), f - źródło zasilenia prędu stałego, g - 
dioda slsktrolumlnlscencyjna, h - przewody, i - końcówka trzpienia pomia­

rowego

Przedstawiony na rys. 4 obwód elektryczny przyrządu pomiarowego zasi­
lany Jast prądem stałym o napięciu 3 V. Zaświecenie diody elektrolumini- 
acencyjnej (typ CQYP33A) powoduje przepływ prędu o napięciu 3 V i natę­
żeniu ok. 20 mA (wg danych katalogowych), co można uzyskać poprzez zwar­
cie końcówki trzpienia pomiarowego wykonanego z metalowej folii (np. fo­
lia aluminiowa). Silnia zasadowe środowisko świeżego betonu również zamy­
ka obwód elektryczny, przy czym natężenie przepływającego prędu wynosi w



10 _£j_Blaz^

granicach 0,02-0,05 mA, co określono doświadczalnio dla wykonanego trzpie­
nia pomiarowego. Przepływ prędu o tak niakin natężeniu nie powoduje Jed­
nak zaświecenia diody.

5. PODSUMOWANIE

5.1. Opracowana aetoda pozwala w epoeób szybki i łatwy z wyatarczajęcę 
dla praktyki dokładnościę, określić grubość warstwy ternoizolacyjnej.

5.2. Badania grubości prowadzić nożna zarówno po zeformowaniu jak i na 
gotowym wyrobie.

5.3. Metoda noże być wykorzystana w przypadku wcześniejszego zaplanowa­
nia poniaru.

5.4. Stenowi niarodejnę ocenę rzeczywistej izolacyjności termicznej pro­
dukowanych trójwarstwowych prefabrykatów zewnętrznych.
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P a a » m e

Paspadotaa h o b u R  m s i o a  onpeASxeHxx t o x u h h h  TspHOHsoxxipcoHHoro cxox o c h o -  

Baa Ha HeBpexHHou HenocpejciBeHHOii npoaepe roToaoro ctpoKTexbHoro sxeMeHta, 
HauepeHHX m o z h o  u p o b o a h t b  xax nocxe oxoHiaHax. otAexbaux aianos npouecca cpo- 
B3b o a c t b e ,  tax h  Ha yxe t o t o b o k  cTpomexbBox sxexeaia.

A METHOD OF MEASUREMENT OF REAL THICKNESS OF THE HEAT;
INSULATION LAYER INSIDE THREE - LAYER LARGE PANEL EXTERNAL 
UNITS

8 u a « a r y

A nan nay of checking tha thlcknaaa of haat insulation, based on non­
destructive direct measurement in preplanned points of the large panel 
unit, has been developed. The meaauremanta can be carried out either af­
ter finishing particular stages of production or on a ready panel.


