Лабораторная работа № 7
ОПРЕДЕЛЕНИЕ КАЧЕСТВА ИСПОЛНЕНИЯ ШВОВ 
ПРИ ЗАПОЛНЕНИИ ОКОННЫХ ПРОЁМОВ
При выполнении лабораторных испытаний необходимо руководствоваться требованиями СТБ 1478-2004 «Швы и стыки. Метод определения сопротивления теплопередаче», ГОСТ 26254-84 «Методы определения сопротивления теплопередаче ограждающих конструкций», ГОСТ 25380-82 «Метод измерения плотности тепловых потоков, проходящих через ограждающие конструкции».
Определение сопротивления теплопередаче швов (стыков) осуществляется с целью проверки качества монтажа окон, дверей и железобетонных панелей наружной стены.

Сущность метода определения сопротивления теплопередаче швов (стыков) заключается в оценке измеренных значений плотности тепловых потоков, проходящих через швы (стыки) и через окно (ж/б панель) при одинаковых условиях.
Требования к проведению испытаний
При проведении испытаний используют следующие средства измерений:
- неконтактный термометр (пирометр) с диапазоном измерения от минус 40 до плюс 50 ºС, с погрешностью не более 1 %, размерами измеряемого пятна, не превышающими ширины шва; 

- регистратор, обеспечивающий измерение поверхностной плотности тепловых потоков до 250 Вт/м2 с погрешностью не более 1 Вт/м2;

- анемометр.

Испытания проводят в условиях строящегося объекта или на введенных в эксплуатацию объектах при температуре окружающего воздуха от минус 30 до плюс 30 ºС и относительной влажности воздуха до 85 %. Разность средних температур воздуха наружной и внутренней окружающей среды должна составлять не менее 15 °С. 

Испытания проводят при отсутствии атмосферных осадков, тумана и скорости ветра не более 5 м/с.
Испытываемые швы (стыки) не должны находиться в зоне прямого и отраженного солнечного облучения в течение 6-8 ч до проведения испытаний, не должны подвергаться дополнительному тепловому воздействию источников освещения (отопления).
Принцип работы пирометра

Пирометр позволяет дистанционно определить пространственное распределение температуры поверхности исследуемого объекта. Прибор способен преобразовывать инфракрасное излучение в цифровой сигнал температуры поверхности. Распределение инфракрасного спектра излучения объекта преобразуется в аналоговый сигнал приемника, пропорциональный мощности инфракрасного излучения. После усиления сигнал поступает в АЦП прибора и превращается в цифровой, который оператор может видеть на дисплее.

При определении термодинамической температуры в зависимости от мощности инфракрасного излучения требуется учёт коэффициента излучения поверхности объекта, а также прозрачности атмосферы при работе на значительном удалении от объекта.

Таблица 1. Коэффициенты излучения различных материалов

	Материал (температура)
	ε
	Материал (температура)
	ε

	Бетон (25 °С)
	0,93
	Пластмасса (20 °С)
	0,94

	Железо полированное (20 °С)
	0,24
	Бумага (20 °С)
	0,97

	Железо прокатное (20 °С)
	0,73…0,82
	Кирпич, раствор (20 °С)
	0,93

	Железо ржавое (20 °С)
	0,61…0,85
	Лёд гладкий (0 °С)
	0,97


Порядок проведения испытаний
При помощи пирометра, в соответствии с его руководством по эксплуатации, проводят измерение температуры поверхности шва внутри помещения.

Температуру шва по периметру окна измеряют по участкам через каждые 100 мм по каждой стороне окна, и отмечают участки, температура которых ниже средней температуры шва. Средняя температура шва по каждой стороне окна равна среднеарифметическому значению измеренных величин температур участков по этой стороне. Средняя температура коробки окна равна среднеарифметическому значению средних температур швов по каждой стороне окна.
Если температура каждого участка шва выше средней температуры коробки окна, и по периметру окна находится в пределах ±2 ºС от средней температуры шва, то шов считают однородным и «теплым». Испытания в этом случае прекращаются.  

Если температура участка шва по периметру окна колеблется в пределах более чем ±2 ºС от средней температуры шва и ниже средней температуры коробки окна, то на таком дефектном участке производят измерение плотности теплового потока. Требования к замерам плотности тепловых потоков аналогичны описанным в лабораторной работе №2.

На каждом дефектном участке измеряют плотность теплового потока не менее трёх раз с периодичностью не менее двух минут, после чего вычисляют средние значения плотности тепловых потоков qср для каждого испытанного таким образом участка.

Результаты замеров оформляются в виде таблиц 2 и 3.

Таблица 2. Результаты замера температур по периметру окна

	№ участка
	левый шов
	№ участка
	правый шов
	№ участка
	нижний шов
	№ участка
	верхний шов

	
	температура
	
	температура
	
	температура
	
	температура

	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…

	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…

	средняя температура шва
	
	средняя температура шва
	
	средняя температура шва
	
	средняя температура шва
	

	средняя температура коробки окна


Обработка результатов испытаний
Вычисляют значение разности поверхностной плотности тепловых потоков (qi, Вт/м2, для каж​дого дефектного участка шва, с точностью до 1 Вт/м2, по формуле
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где 
qср – среднее арифметическое значение измеренных показателей поверхностной плотности теплового потока, проходящего через шов на дефектном участке;
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– среднее арифметическое значение измеренных показателей поверхностной плотности теплового потока, проходящего через окно на участке, прилегающем к дефектному участку шва.

Результаты испытаний считаются положительными, если соблюдается следующее условие








[image: image3.wmf]1

100%10%,

i

max

ср

q

q

D

×£

 




(2)

где
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– максимальное значение разности величин поверхностной плотности тепловых потоков, определяемое по формуле (1) для каждого выбранного участка;
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– то же, что и в формуле (1).

Таблица 3. Результаты замера плотностей тепловых потоков

	Дефектный участок
	Шов 

(л, п, н, в)
	qi, Вт/м2
	qср, Вт/м2
	Прилегающий участок
	qi1, Вт/м2
	qср1, Вт/м2
	Δqi, Вт/м2

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	


При отрицательных результатах испытаний в заключении указывают причины – некачественное заполнение шва, нарушение требований проектной и технологической документации и т. д. В этом случае необходимо дальнейшее проведение испытаний с количественным определением сопротивления теплопередаче швов в лабораторных условиях по методике ГОСТ 26602.1-99.
Согласно ТКП 45-3.02-223-2010 «Заполнение оконных и дверных проемов. Правила проектирования и устройства» монтажный шов должен состоять из трех слоев:

наружного – водоизоляционного, паропроницаемого;

центрального – теплоизоляционного;

внутреннего – пароизоляционного.

Схема монтажного шва приведена на рисунке 1.
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1 - пенный утеплитель (центральный слой); 2 - изоляционная саморасширяющаяся паропроницаемая водоизоляционная лента (наружный слой); 3 - рамный дюбель; 4 - герметик; 5 - пароизоляционная лента (внутренний слой); 6 - компенсатор монтажного зазора (выполняется при монтажном зазоре более 30 мм; может применяться для утепления откоса и изоляции пенного утеплителя от плоскости возможной конденсации); 7 - штукатурный слой внутреннего откоса (с фаской для слоя герметика)

Рисунок 1. Боковое примыкание оконного блока к проему с четвертью в стене из кирпича, с отделкой внутреннего откоса штукатурным раствором

Сопротивление теплопередаче монтажного шва должно обеспечивать отсутствие выпадения конденсата на поверхности внутренних откосов при расчетных условиях согласно ТКП 45-2.04-43-2006* «Строительная теплотехника».
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