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METODA POMIARU R2ECZYWISTE3 GRUBOSCI WARSTWY 1ZOLAC31 CIEPINE3
TROOWARSTWOWYCH WIELKOPLYTOWYCH ELEMENTOW ZEWNETRZNYCH

Streszczenie. Opracowano nowy sposéb okreslanie grubosci warstwy
termoizolacyjnoj oparty o nieniszczacy bezposredni pomiar we wczes$-
niej zaplanowanych aiejscach prefabrykatu. Pomiary mozna prowadzié
zarowno po zakonczeniu poszczegdélnych etapéw procesu produkcji jak
i w gotowym juz elemencie.

1. WSTEP

Izolacyjnos¢ cieplne zewnetrznych elementéw wielkoptytowych powinna by¢
jednya z podstawowych parametrow ich jakosci, przemawiaje za tym zaréwno
wzgledy ekeploatacyjno-uZytkowe nowo wznoszonych budynkéw mieszkalnych
jak 1 obecna oraz prognozowana kryzysowa sytuacja paliwowo-energetyczna w
kraju i na Swieci«. 0 parametrach .cieplnoizolacyjnych tréjwarstwowych
wielkoptytowych elementéw zewnetrznych decyduje waratwa izolacji ciepl-
nej, Warstwa ta, wykonana z materiatdédw o niskim wspétczynniku przewodno-
Sci cieplnej (ns ogé+ 9. < 0,06 W/mK), stanowi zasadnicza przeszkode dla
przenikania ciepta, decydujac w 90% i wiecej o oporze cieplnym przegrody.
Kazde wiec, odstepstwo chociazby najmniejsze od zatozen projektowych u-
ksztattowania struktury tej warstwy, moze pociegne¢ za sobg znaczna ob-
nizenie parametrow cieplnoizolacyjnych elementu a w konsekwencji wznie-
sionego budynku.

3ak wykazata dotychczasowa praktyka i doswiadczenia z licznie prowadzo-
nych prac badawczych [1], [2], [4]. [5], izolacyjno$¢ cieplna gotowego wy-
robu nie odzwierciedla fizycznych zatozen projektowych opracowanych na pod-
stawie obliczen analitycznych. Powodem tago Jest, miedzy innymi czesto
niezgodna z zatozong w projekcie, grubos¢ warstwy izolacji cieplnej.

W celu umozliwienia skutecznej kontroli rzeczywistej grubosci warstwy
termoizolacyjnej tréjwarstwowych elementédw Sciennych formowanych na mokrOi
opracowano prostg w zastosowaniu metode pozwalajaca w spos6b tatwy i nie-
zawodny prowadzi¢ bezpos$rednia pomiary grubosci tej warstwy we wszesniej
zaplanowanych obszarach lub miejscach prefabrykatu.
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2. WYKONAWSTWO TRFiOWARSTWOWYCH WIELKOPLYTOWYCH ELEMENTOW ZEWNETRZNYCH
Z PUNKTU WIDZENIA ICH DAKOSCI TERMOIZOLACYONES3

W okresie "ostatnich dwéch lat w wielu os$rodkach kraju podjeto praca
nad ulepszania« Istnlejecych, bedZz zaprojektowanie« nowych rozwiezas ele-
mentéw Scian zewnetrznych systemowego budownictwa aieszkaniowego. Wynika-
4o to zaréwno z powszechnos$ci wystepowania licznych wad i usterek fizycz-
nych w realizowanych budynkach jak 1 z koniecznosci dostosowania
parametrow cieplnych produkowanych elenentéw Sciennych do wynagadé w za-
kresie ochrony cieplnej budynkéw, zawartych w normie PN-82/B-02020.W afek-
cie tych dziatas powstato szereg nowych rozwieza$ prefabrykatéw, przy
czy« w zdecydowanej wiekszosci se to “klasyczne* trojwarstwowe ele-
menty wielkoptytowe z pogrubione (o ok. 2-4 cm) warstwe izolacji ter-
micznej oraz zaodyflkowanyei w stosunku do "systemu wyjsSciowego* obrze-

zali phyt.
Parametry cieplnolzolacyjne tréjwarstwowego elementu betonowego ksztat-
towane w mokry« procesie formowanie stanowie wypadkowe wspotzaleznosci

czynnikow technologicznych, wkasciwosci zastosowanych materiatéw 1 ich
podatnosci na destruktywne dziatanie czynnikéw technologicznych oraz in-
nych czynnikéw techniczno-organizacyjnych, wystepujecych w procesie pro-
dukcji. Zwiekszenie wiec grubosci warstwy termoizolacyjnej nie zawsze roz-
wlezuje w pedni kwestie ochrony cieplnej budynkéw. Projektowanie nowych
czy zmodernizowanych elementéw kazdorazowo winno kompleksowo uwzgledniaé
realia ich wykonawstwa.

Do wytwarzania tréjwarstwowych elementéw $ciennych stosowane se ghow-
nie stacjonarne i potokowe metody produkcji. Wsp6lne ceche obydwu metod
Jest to, zs poszczeg6lne warstwy wykonywane se w poziomie, przy czym wer-
stws konstrukcyjne w zaleznosci od przyjetego systemowego rozwiezanla mo-
ze wystepowa¢ na gorze lub na dole formowanego wyrobu.

Warstwa termoizolacyjna, stenowleca warstwe S$Srodkowe narazona jest na
bezposredni wptyw eeeiednich warstw betonowych (np. zaleznie od sposobu
ich uktadania, zageszczania czy wyréwnywania). Do jej wykonania stosuje sie
wedne mineralne o nazwie "lzobet* lub styropian.

Powszechne zwiekszenie grubosci warstwy izolacji cieplnej spowodowato
dalsze pogtebienie Juz wcze$niej istniejecego deficytu materiatow termo-
izolacyjnych. Zmusza to niejednokrotnie stuzby techniczne fabryk doméw do
uzycia materiatdéw o nie sprawdzonych lub nie potwierdzonych wkasciwosciach.
Chwilowe braki materiatow krajowych uzupedniane se ponadto wedne mineral-
ne produkcji zagranicznej, nie zawsze charakteryzujece sie wymaganymi wka-
Sciwosciami. Prowadzone badania [SJ wekny mineralnej "lzobet* dowiodty
znacznego zro6znicowania Jej whasciwosci, szczegélnie w zakresie Scisliwo-
Sci i naslekliwoscl (nawet z tej samej partii dostawy). Powyzsze przyczy-
ny niewetpliwis wymagaje okresowej kontroli rzeczywiscie uksztattowanej
grubosci warstwy termoizolacyjnej.
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3. OBECNIE STOSOWANE METODY OKRESLANIA GRUBOSCI WARSTWY
TERMOIZOLACY3NE3

Obecnie stuzby kontroli jakosci produkcji fabryk doméw nla prowadze ba-
dan kontrolnych w zakresla oceny rzeczywistej grubosci warstwy termoizola-
cyjnej. Spowodowana to jest przede wszystkim brakiem odpowiednio dogodnej
w zastosowaniu metody jej bezposredniego pomiaru. Do okreslania grubosci
tej warstwy dotychczas powszechnie stosowano metody matematyczne, oparte
0 normowa wkasciwosci zastosowanych materiatow.

Ze wzgledu na z4ozonos$¢ procesu technologicznego produkcji elementéw jak
1 stosowanie materiatow nie spedniajacych wymagan normowych, metody mate-
matyczne obarczone sa znacznym bdedem. W sporadycznych przypadkach wyko-
nuje sie odwierty sondazowe. Metoda ta jednak wymaga stosowania odpowied-
niej jakosci oprzyrzedowania oraz niszczy strukture warstwy fakturowej lub
konstrukcyjnej a takze narusza warstwe termoizolacyjna. Pomiar grubosci
poszczegb6lnych warstw w otworze sondazowym nie jest Jednoznaczny ze wzgle-
du na wystepowanie krawedziowych zaburzen przy obrzezach otworu sondazo-
wego -

4. SPOSOB PRZEPROWADZENIA POMIAROW

Okreslenie grubosci warstwy termoizolacyjnej tréjwarstwowych elementéw
Sciennych jest mozliwa dzieki skonstruowaniu przyrzadu pomiarowego oraz
wczesniejszym odpowiednim przygotowaniu elementu prefabrykowanego.Przygo-
towanie prefabrykatu uzaleznione Jest od planowanego pomiaru. 3est rzecza
istotng czy pomiary beda prowadzone tylko na $Swiezo zaformowanym, czy tez
na gotowym elemencie. W pierwszym przypadku zabiegi w przygotowaniu pre-
fabrykatu polegaja na umieszczeniu w czasie formowania folii aluminiowej
na granicach warstw w obszarze planowanych pomiaréw. W calu wykonania po-
miaréw na gotowym wyrobie, dodatkowo w zaprogramowanych miejscach pomia-
réow nalezy na warstwie termoizolacyjnej usytuowaé ksztattki pozwalajace
na swobodne przemieszczenie trzpienia pomiarowogo w warstwie batonowej.

Zasada przeprowadzenia pomiaru w obydwu przypadkach jest identyczna.
Trzpien pomiarowy (rys. i) wykonany Jako zestaw dwéch izolowanych od sie-
bie pretéw metalowych, przemieszczany Jest w betonowej warstwie (w ksztat-
tce) ruchem posuwisto-obrotowym w gigb elementu. Po osiggnieciu folii alu-
miniowej umieszczonej na granicy warstw, nastepuje zwarcie koncéwek trzpie-
nia pomiarowego i Jednoczes$nie zaswiecenie diody elaktrolumlniscencyjnej.
3est to Informacja o poczatku pomiaru grubosci warstwy izolacji cieplnej.
Z podziatki, wygrawerowanej na trzpieniu pomiarowym, nalezy odczytaé¢ wiel-
kos¢ “B” w mm zgodnie z rys. 2 lub rys. 3. W dalszej kolejnosci nastepuje
przesuniecie trzpienia pomisrowego w warstwie tsrmolzolscyjnaj w kierunku
drugiej granicy warstw. Informacja o osiggnieciu przaz trzpien pomiarowy
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Rys. 1. Schemat przyrzedu pomiarowego

1 - dioda elektroluminiscencyjna, 2 -

nasada trzpienia pomicrowogo, 3 -

trzpien pomiarowy, 4 - tulejka, 5 -

prowadnica, 6 - $ruba rektyfikacyjna,

7-liballa, 6 -podstawa. 9 - uszczel-
ka gumowa

Rys. 2. Schemat pomiaru grubosci warstwy termoizolacyjnej w Swiezo zafor-
mowanym elemencie

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

tej granicy sygnalizowana Jest ldentycznie jak poprzednio. Po powtdérnym
zaswieceniu diody odczyta¢ naleZy z podziatki trzpienia pomiarowego wiel-
kos¢ *C* w mm, zgodnie z rys. 2 lub rys. 3.

W celu okreslenia grubosci warstwy termoizolacyjnej (X) wystarczy do-
kona¢ prostych przeliczen, opartych o pomierzone wielko$ci *8* i1 *0“, a
aienowicis:

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

e - przyrzad pomiarowy, b - folia aluminiowa, c¢ - waratwa izolacji ciopl-

naj, d - waratwa batonowa (konstrukcyjna lub fakturowa), o- ksztattka

Rya, 4. Schamat idaowy pomiaru grubosci waratwy termoizoiacyjnaj

b - folia aluminiowa, c - warstwa izolacji cieplnej, d - warstwa betonowo

(konstrukcyjna lub fakturowa), f - Zréddo zasilenia predu statego, g -

dioda slsktrolumlnlscencyjna, h - przewody, i - koncéwka trzpienia pomia-
rowego

Przedstawiony na rys. 4 obwéd elektryczny przyrzadu pomiarowego zasi-
lany Jast pradem statym o napieciu 3 V. Zaswiecenie diody elektrolumini-
acencyjnej (typ CQYP33A) powoduje przeptyw predu o napieciu 3 V 1 nate-
zeniu ok. 20 mA (wg danych katalogowych), co mozna uzyska¢ poprzez zwar-
cie koncéwki trzpienia pomiarowego wykonanego z metalowej folii (np. fo-
lia aluminiowa). Silnia zasadowe Srodowisko $wiezego betonu réwniez zamy-
ka obwdd elektryczny, przy czym natezenie przeptywajacego predu wynosi w
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granicach 0,02-0,05 mA, co okreslono doswiadczalnio dla wykonanego trzpie-
nia pomiarowego. Przeptyw predu o tak niakin natezeniu nie powoduje Jed-
nak zaswiecenia diody.

5. PODSUMOWANIE

5.1. Opracowana aetoda pozwala w epoedb szybki i #*atwy z wyatarczajece
dla praktyki doktadnosScie, okresli¢ grubos¢ warstwy ternoizolacyjnej.

5.2. Badania grubosci prowadzi¢ nozna zaréwno po zeformowaniu jak i na
gotowym wyrobie.

5.3. Metoda noze by¢ wykorzystana w przypadku wczesniejszego zaplanowa-
nia poniaru.

5.4_. Stenowi niarodejne ocene rzeczywistej izolacyjnosci termicznej pro-
dukowanych tréjwarstwowych prefabrykatéw zewnetrznych.
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KETOA UPQUEPA AEFtCTBKTEJJLHOIT 10JOW TEPUCH30Aai}10HHOrO
0JiCK TpExcjioitoa KpynaonAHEjibHHI bhsbkhx sjieicshtch

Paa»me

Paspadotaa nhobuR msioa ONPEASXeHXX toxunhhn TSPHOHSOXXIPCOHHOro CXOX ocho-
Baa Ha HeBpexHHou HenocpejciBeHHOi1 npoaepe roToaoro ctpoKTexbHoro sxeMeHta,
HauepeHHX mozho upoboahth Xax nocxe oxoHiaHax. otAexbaux aianos npouecca cpo-
B3boacthe, taXx n Ha yXe totobok CcTpomexbBox sxexeaia.

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

8ua«ary

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.



