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Streszczenie

Stare budynki mieszkalne jak rowniez te obecnie budowane nie zawsze speniaja
obecne wymagania cieplne. Do kontroli wad cieplnych budynkow moze byé
z powodzeniem wykorzystana technika termowizyjna. Praca zawiera przyktado-
we termogramy wykonane przez autorkg wraz z ich interpretacja.

Abstract

Old residential buildings, and also some of the currently constructed,
sometimes do not fulfill current thermal requirements. Thermovision can be
succesfuly used to detect thermal defects of the buildings. Work contains
exemplary thermograms and their interpretation, made by the author.

1. Wprowadzenie

Budynki nowo wznoszone oraz remontowane powinny spel-
nia¢ wymagania cieplne okreslone w Rozporzadzeniu Ministra
Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuo-
wanie (Dz. U. Nr 75, poz. 690). Wymagania te na etapie projek-
tu technicznego stuza do odpowiedniego doboru materiatu i gru-
bosci przegréd budowlanych. Realnie istniejacy budynek nie
zawsze jest zgodny z projektem pod wzgledem izolacyjnosci cie-
plnej przegréd budowlanych. Przyczyny takiego stanu moga by¢
rozne: uzycie innych materiatéw budowlanych, wykonanie prze-
grod o innej grubosci, zawilgocenie, btedy i niestaranno$é robot
budowlanych itp.

W efekcie budynek nowy moze mie¢ parametry izolacyjnosci
cieplnej gorsze od projektowanych. Skutki takiego stanu rzeczy sa
dwojakiego rodzaju: zwigkszone zapotrzebowanie na energie do
ogrzewania, oraz mozliwo$¢ wykraplania sie wilgoci na po-
wierzchni mostkéw cieplnych sprzyjajaca osadzaniu sie kurzu
i rozwoju grzybow.

Dokonujac odbioru budynkéw  [http://architekei.pl/budownic-
two>odbieramy mieszkanie] zwraca sie uwage na jego zgodnosé
z projektem a w szczegolnosci: poziomo$é i plaskosé posadzek
1 stropow, pionowo$¢ i plasko$¢ $cian, pionowosé i estetyke mon-
tazu okien i drzwi, estetyke potaczenia roznego rodzaju posadzek,
itp. Catkowicie pomijana jest jakos¢ cieplna budynku.

Jako$¢ izolacyjnosci cieplnej nowego budynku jest trudna do za-
uwazenia ,,gotym okiem” i niejednokrotnie jej kontrola jest pomi-
Jana przy odbiorze budynku. Jezeli pierwsza zima eksploataciji bu-
dynku bedzie tagodna to problemy cieplno-wilgotno$ciowe
widoczne gotym okiem w postaci nadmiernych lokalnych zabru-
dzefi Scian (osadzanie kurzu), zawilgocen, obszaréw pokrytych ple-
$nig; pojawig si¢ po roku lub pozniej, kiedy budynek nie bedzie juz
objety gwarancja.

Wobec powyzszego nalezatoby dokonywaé kontroli i sprawdze-
nia budynku pod wzgledem izolacyjnosci cieplnej przegréd bu-
dowlanych. Kontrola taka jest mozliwa dla budynku zamknigtego
1 ogrzewanego, w porze zimowej, przy wykorzystaniu techniki ter-
mowizyjne;j.

2. Wykorzystanie termowizji w budownictwie

Poprzez wnikliwa analizg obrazu rozkladu temperatury na ze-
wngtrznych 1 wewngtrznych powierzchniach przegréd budowla-
nych mozna w budynku zauwazy¢:

- mostki cieplne na elementach konstrukcyjnych

- niejednorodno$¢ izolacyjnosci przegrod

- nieszczelno$¢ okien i drzwi

- kierunek przeptywu powietrza w przewodach wentylacyjnych

2.1. Mostki cieplne na elementach
konstrukcyjnych

Wystepuja najezedciej na wiencach i nadprozach. Elementy te wy-
konane czgsto z zelbetu wymagaja starannego zaizolowania; w prze-
ciwnym przypadku charakteryzuja si¢ duza przewodnoscia cieplna.
Na termogramach wykonanych z zewngtrznej strony budynku wi-
doczne sa jako obszary o wyraznie wyzszej temperaturze pokrywaja-
ce si¢ z danym elementem konstrukcyjnym. Od wewnetrznej strony
temperatura na ich powierzchni jest wyraznie obnizona.

wieniec

Te= -2.0
Ti= 17.0

Rys.1.  Mostek termiczny na wiencu: a- od zewnatrz, b- od wnetrza

Mostki cieplne moga tworzy¢ si¢ rowniez na fragmentach $cian
wewngtrznych, gdzie umieszczone sg piony wentylacyjne prowa-
dzace zimne powietrze a niedostatecznie zaizolowane.

2.2. Niejednorodnos¢ izolacyjnosci przegréd

Jest ona $cisle zwiazana z rodzajem przegrody budowlanej i ana-
lizowa¢ ja nalezy z uwzglednieniem budowy i ksztattu przegrody:
- Plaska Sciana jednowarstwowa np. wykonana z pustakow piano-

betonowych uktadanych na cienkie spoiny, ma réwnomierna izo-

lacyjno$¢ cieplna, a spoiny sa ledwo zauwazalne na obrazie ter-
malnym wykonanym od wnetrza budynku

- Plaska §ciana dwuwarstwowa np. wykonana z pustakéw cera-
micznych i styropianu, obustronnie tynkowana, charakteryzuje
sig zazwyczaj rownomiernym rozktadem temperatury. Na termo-
gramach daje si¢ zauwazy¢ niewielkie, nieistotne mostki ter-
miczne: od strony zewnetrznej - na kotwach jesli byty uzyte do

mocowania styropianu (rys. 3) a od wnetrza na spoinach (rys. 4).
- Lekkie $ciany szkieletowe wykonane z welny mineralnej, ptyt

gipsowo-kartonowych, folii paroizolacyjnych i paroprzepu-

szczalnych w praktyce maja bardzo zrdznicowana izolacyjnosé
cieplna w zalezno$ci od staranno$ci ich wykonania. Szkielet
drewniany (rys.5), a w wigkszym stopniu stalowy (rys.6), powo-
duje powstawanie mostkow cieplnych. Wnikliwej kontroli i ana-
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Rys. 2. Termogram $ciany z bloczkéw YTONG - od wngtrza

Rys. 3. Termogram $ciany dwuwarstwowej od zewnatrz

Ti=17.5C ; Te=-6.0C

Rys. 4. Termogram Sciany dwuwarstwowej od wewnatrz

Te=-120C

Rys.5.  Termogram poddasza — konstrukcja drewniana
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lizie nalezatoby podda¢ najnizsze wartoéci temperatury w miej-
scach konstrukcji szkieletowej i sprawdzi¢ czy nie nastapi tam
wykraplanie wilgoci przy niskich temperaturach zewnetrznych.
W obszarach pomigdzy konstrukcja szkieletowa izolacyjnos¢ za-
lezy od grubosci i staranno$ci utozenia warstwy izolujacej; i to
obrazuje si¢ na termogramach wykonanych od wewnatrz pomie-
szczenia (rys. 7).
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Te=-5.0C

Rys.6.  Termogram poddasza — konstrukcja stalowa

Te=-60C

Rys.7.  Termogram poddasza — wyraznie widoczne wady utozenia izolacji

cieplnej.

- Sciany trojwarstwowe, w ktorych warstwa $rodkowa wykonana

jest z materialu o matym wspoétczynniku przewodzenia ciepta,
nieraz moga by¢ wykonywane wadliwie pod wzgledem izolacyj-
noéci cieplnej. Do najczgSciej spotykanych wad nalezy niecia-
glo$¢ warstwy materiatu izolacyjnego, niejednakowa jego gru-
bos¢, niestaranne ulozenie, lub brak izolacji termicznej na
niektoérych elementach np. wienicach. Niejednorodno$¢ izolacyj-

4,000

Rys. 8. Termogram $ciany trojwarstwowej od strony zewngtrznej
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nosci takich $cian mozliwa jest do zarejestrowania na termogra-
mach wykonanych zaréwno od strony zewngtrznej budynku (rys.
8) , jak tez z jego wnetrza (rys.9). Dla §cian trojwarstwowych ko-
rzystne jest wykonywanie termograméw z obu stron, a ich facz-
na interpretacja pozwala petniej oceni¢ termike badanej $ciany.

Te= -

Rys. 9. Obraz rozktadu temperatury na $cianie trojwarstwowej (przedstawio-

nej na rys. 8) od strony wewnetrznej

Na szczegdlng uwagg zastuguja narozniki w pomieszczeniach. W na-
roznikach wewngtrznych temperatura jest zawsze obnizona a wiel-
ko$¢ tego obnizenia zalezy od tego czy naroznik dany tworzy:

- §ciana zewngtrzna i wewnetrzna (lewa strona rys.10)

- dwie $ciany zewngtrzne (prawa strona rys.10)

- dwie $ciany zewngtrzne i $ciana ostonowa (rys. 11)

Rozkfad temperatury na wewngtrznej powierzchni naroznikow
pokazano narys. 101 11.

Te=-25C

Ti=19.5C; Te=-60C
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Rys. 11. Rozktad temperatury w naroznikach od strony wewngtrzne;j.
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- Dokonujac ogdlnego, ale doktadnego przegladu wewngtrznej po-
wierzchni $cian, niekiedy mozna zauwazy¢ mostki cieplne zwia-
zane ze szczegOlami technicznymi wystgpujacymi na matych
fragmentach $cian. Przewody prowadzace zimng wode czy tez
zimne powietrze (rys. 12) ukryte blisko wewngtrznej powierzch-
ni $ciany, a nie zaizolowane dostatecznie, spowoduja w zimowej
porze powstanie lokalnych mostkow cieplnych. Mostek cieplny
na matym obszarze $ciany moze by¢ tez spowodowany przez
zmniejszenie jej grubosci zwiazane z ukryciem w tak powstalej
wneee skrzynki gazowej (rys. 13), lub wykonaniem w $cianie
elementow betonowych (rys. 14).

Rys. 12. Termogram wlotu powietrza od wewngtrznej strony $ciany zewngtrznej.

Te=-6.0C

Rys. 14. Termogram mostka cieplnego na betonowym stupku w $cianie kolankowej

2.3. Nieszczelnos¢ okien

Ma ona na celu zapewnienie dostarczenia odpowiedniej ilosci
powietrza do pomieszczenia. Produkowane obecnie okna z niskoe-
misyjnymi szybami zespolonymi posiadaja uszczelki zapewniajace
szczelno$¢ pomigdzy skrzydiem i o$cieznica, natomiast szczelnosé
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pomigdzy oécieznica a murem powinien zapewni¢ odpowiedni spo-
s6b montazu. Doptyw powietrza do pomieszczenia odbywa sig za-
zwyczaj przez nawiewniki znajdujace si¢ w linii uszczelki (rys.15),
ramie skrzydta okiennego, lub tez w $cianie poza oknem. Niektore
typy oku¢ maja mozliwo$¢ zapewnienia ,,mikrouchytu” przy za-
mknigtym oknie. Nieszczelno$¢ okien widoczna jest na termogra-
mach wykonanych przy zamknigtych oknach oraz zréznicowanej
temperaturze 1 ci$nieniu po obu stronach przegrody, zapewniaja-
cych przeptyw zimnego lub cieptego powietrza przez nieszczelno-
sci (rys. 16).

200°C
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Ti=19.0 C ; Te= 6.0 C

Rys. 15. Termogram typowego okna z nawiewnikiem w gornej czesci
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Ti=19.0C; Te=-7.0 C -

Rys. 16. Termogram okna z nieszczelnoscia pomigdzy rama a o$cieznica
w dolnej czgsci.

2.4. Wentylacja

Stuzy do zapewnienia wymiany powietrza w pomieszcze-
niach. Dla sprawnego dzialania wentylacji grawitacyjnej ko-
nieczny jest naptyw powietrza przez okna (nawiewniki, mikro-
uchy!) lub inne przeznaczone do tego celu otwory, znajdujace
si¢ najczgsciej na zewngtrznych §cianach kuchni i pokoi. Usu-
wanie powietrza z pomieszczen powinno odbywacé sig¢ przez
piony wentylacyjne, zaopatrzone w kratki umieszczane pod su-
fitem w kuchniach, tazienkach, wc, garderobach, kottowniach,
a niekiedy rowniez w pokojach. Poprawnie dziatajaca wentyla-
cja grawitacyjna powinna wymusza¢ naptyw §wiezego powie-
trza, jego powolny ruch w pomieszczeniach i odprowadzenie na
zewnatrz.

Takie modelowe dziatanie wentylacji grawitacyjnej zachodzi
przy lekkim wietrze i kiedy temperatura w pomieszczeniach jest
wyzsza od zewngtrzne;.

Zjawiskiem czgsto wystgpujacym jest naptyw zimnego powietrza
do pomieszczenia przez piony wentylacyjne. Znalezienie przyczyny
takiego stanu rzeczy niejednokrotnie nastrgcza duze trudnosci.
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Te=-75 C

Rys. 17. Termogram pionu wentylacyjnego

Wykonujac zimowa porg obserwacje termograficzne pomie-
szczen od strony wewngtrznej mozna stwierdzic:
- czy dana kratka wentylacyjna odprowadza czy doprowadza po-
wietrze (rys. 17)
- czy pion wentylacyjny jest nalezycie ocieplony
- ktéredy powietrze jest doprowadzane do pomieszczenia

3. Pomiary termowizyjne zwigzane z remon-
tem budynkéw

Szczegblnego znaczenia nabierajq pomiary termowizyjne wyko-
nane przed zamierzonym remontem budynku. Jesli dla budynku be-
dzie opracowywany audyt energetyczny, to powinien on uwzgle-
dnia¢ faktyczny stan jego izolacyjnosci cieplnej. Nie mozna wigc
opracowac rzetelnego zapotrzebowania na ciepto tylko na podsta-
wie dokumentacji projektowej. A co w przypadku budynkow, dla
ktorych dokumentacji nie ma? Staranne obserwacje termowizyjne,
wykonane zaréwno od zewngtrznej jak i wewnetrznej strony prze-
grod budowlanych sa jedyna praktycznie podstawa do pelnej, rze-
czywistej oceny cieplnej przegrod budynkéw [Kisielewicz T.,
1997]. Tylko rzeczywista ocena cieplna budynku moze zapewnic
poprawne zaprojektowanie jego termomodernizacji oraz oszacowa-
nie efektow (w tym finansowych) proponowanego rozwigzania.

Na podstawie termograméw wykonanych wewnatrz budynkow
w warunkach ustalonego przepltywu ciepta, oraz pomierzonych
temperatur powietrza wewngtrznego i zewngtrznego mozna obli-
czy¢ wspolczynnik przenikania ciepta przez przegrodg [Wrobel A.,
2000].

Zaktadajac ustalony przeptyw ciepla przez §ciang — co w przybli-
zeniu jest spetnione, gdy jest zachmurzenie i niewielkie dobowe
zmiany temperatury - wspotczynnik przenikania ciepta U obliczy¢
mozna z zalezno$ci:

_0“1'(7:' _Tw)
. LT

U (1
gdzie:

T, - temperatura powietrza w pomieszczeniu

T,, - temperatura na wewngtrznej powierzchni $ciany

T, - temperatura powietrza na zewnatrz budynku

a; - wspbtczynnik przejmowania ciepta na wewnetrznej

powierzchni $ciany

Dla wyznaczenia wspotczynnika przenikania ciepta U wartos¢
wspdtczynnika o, przyjmuje sig z normy PN-91/B02020. Tempera-
turg wewngtrznej powierzchni $ciany otrzymuje si¢ z termogra-
mow, natomiast temperatur¢ powietrza w pomieszczeniu mozna
pomierzy¢ termometrem lub odczytaé z termogramu jako rowna
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temperaturze przedmiotow o matej pojemnosci cieplnej znajduja-

cych si¢ wewnatrz pomieszczenia.

Wyznaczenie wspolczynnika przenikania ciepta jest rowniez
mozliwe z wykorzystaniem rozktadu temperatury na zewngtrznej
stronie przegrody, jednak jest ono obarczone duzo wigkszym big-
dem poniewaz:

- po zewngtrznej stronie przegrody jest duzo wigksza zmiennos¢
temperatury powietrza niz wewnatrz pomieszczen

- wraz ze zmienng predko$cig wiatru zmienia si¢ w duzym zakre-
sie wspotczynnik odptywu ciepta (po zewngtrznej stronie prze-
grody)

- temperatury powierzchni zewngtrznej przegrod sa wynikiem nie
tylko przenikania ciepta przez $ciang, ale zaktocajacych wpty-
wOw wiatru, nastonecznienia itp., ktore to czynniki sa thumione
w przegrodzie

- do pomiaru nalezatoby wykorzysta¢ obszary przegrod obustron-
nie odkrytych (bez mebli znajdujacych sie przy $cianach ), co nie
jest widoczne z zewnatrz
Duza zaleta termowizji jest mozliwo$¢ dokumentowania zrozni-

cowania termalnego badanej powierzchni przegrody budowlanej,

co pozwala na szybka, jako$ciows jej oceng.

Rys.18. Obraz rozktadu temperatury na zewngtrznej powierzchni $ciany budynku.

Powykonawcza kontrola ocieplenia zewngtrznego powinna
obejmowaé ogblny przeglad ocieplonych powierzchni i doktadng
kontrolg wybranych szczegétow charakterystycznych dla danej
technologii ocieplenia.

Na uwage zashuguje sposoéb wykonczenia ocieplenia przy oscie-
zach, parapetach, balkonach. Wszystkie te elementy pokryte tyn-
kiem, zaraz po remoncie wygladaja podobnie. Termogram pokazu-
je jakze rozne obrazy cieplne sasiednich osciezy (rys.19):
poprawnie ocieplone po lewej stronie.

Rys.19. Termogram osciezy po ociepleniu metodg lekka mokrg

27

Problemem jest dobre ocieplenie balkonu i loggi. Proponowane
rozwiazania sa rézne: od ocieplenia ptyt poziomych i Scian piono-
wych logii, po ocieplenie tylko pionowych $cian logii bedacych
réwnoczesnie zewnetrzng §$ciang pomieszczenia mieszkalnego,
z pozostawieniem nieocieplonych $cian przylegajacych do dylata-
cji. Rozktad temperatury na ocieplonych i nieocieplonych bocz-
nych $cianach logii przedstawiony jest na rys 20.

Interesujaca dla projektanta ocieplenia bylaby analiza rozktadu
temperatury na wewnetrznej stronie powyzszych przegrod, ponie-
waz zbyt niskie temperatury na wewngtrznych powierzchniach
sprzyjaja wykraplaniu wilgoci i rozwojowi ples$ni. Niestety nie dys-
ponuje takimi termogramami.

Rys. 20.  A-loggia przy dylatacji z nieocieplong $ciang pionowa,

B- loggia z ocieplong $ciang pionowa

4. Podsumowanie

Jakos$¢ izolacyjnosci cieplnej budynkéw mieszkalnych pozosta-
wia wiele do zyczenia. Stare budynki generalnie nie spetniaja obe-
cnych wymagan cieplnych, a w nowych tez wystepuje wiele wad
zwigzanych z zachowaniem odpowiedniej izolacyjnosci cieplnej.
Do jakosciowej detekeji wad cieplnych budynkow moze by¢ z po-
wodzeniem wykorzystana technika termowizyjna [PN-EN 13187].
Termogramy wykonane w warunkach zblizonych do ustalonego
przeplywu ciepta moga postuzy¢ do wyznaczenia warto§ci wspot-
czynnika przenikania ciepta przez przegrody budowlane.

Poniewaz jako$¢ cieplna budynku jest bardzo wazna jego ce-
cha to kontrole termowizyjne powinny by¢ wykonywane: przy
odbiorze nowych budynkéw, w okresie gwarancyjnym - na wnio-
sek mieszkancow, przed remontem zwigzanym z ociepleniem bu-
dynkow i po jego wykonaniu, przy szacowaniu wartosci budyn-
kow.

Upowszechnianie wiedzy o zastosowaniu termowizji w budow-
nictwie powinno przyczyni¢ si¢ do: poszukiwania i stosowania
w praktyce rozwigzan projektowych poprawnych pod wzgledem
cieplnym; zwigkszenia staranno$ci wykonawstwa budowlanego;
uwzgledniania zwiazku jakosci cieplnej budynku z jego wartoscia.

Opracowanie ,katalogu termogramoéw” typowych dla roéznych
technologii budownictwa moze by¢ cenna pomoca w prawidlowej
interpretacji termogramow.

Niniejszq prace wykonano w ramach badan statutowych AGH
nr11.11.150.312
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