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S t r e s z c z e n i e  
 

W  art y ku le p rz ed s t aw iono z as t os ow anie b ad ań  t erm ow iz y j ny ch  w  ocenie 
j akoś ci ciep lnej  p rz eg ró d  b u d ow lany ch . O p is ano w y m ag ania w  z akres ie 
p row ad z enia p om iaró w  kam erą  t erm ow iz y j ną  w  b u d ow nict w ie oraz  g ł ó w -
ne cz y nniki w p ł y w aj ą ce na ot rz y m y w ane w y niki. N a p rakt y cz ny ch  p rz y -
kł ad ach  p okaz ano analiz ę  b ad ań  z es t aw iaj ą c w y niki p om iaró w  t erm ow i-
z y j ny ch  z  ob licz eniam i. D la b ad any ch  f rag m ent ó w  p rz eg ró d  b u d ow lany ch  
om ó w iono w y s t ę p u j ą ce d ef ekt y  i anom alie t erm icz ne.  
 
S ł o w a  k l u c z o w e :  t erm ow iz j a, b u d y nek, p rz eg rod y  b u d ow lane. 
 
In f r ar ed  met h od  f or  t h e q u ali t y  r at i n g   
of  b u i ld i n g  p ar t i t i on s 

 
A b s t r a c t  

 
I n t h e p ap er p rincip les  of  u s ing  t h e inf rared  t h erm og rap h y  m et h od  in 
b u ild ing  eng ineering  are p res ent ed . T h e f irs t  s ect ion cont ains  t h e int rod u ct ion 
t o t h e t op ic of  u s ing  t h erm og rap h y  in b u ild ing  eng ineering . D ef ect s  of  
b u ild ing  p art it ions  w h ich  can b e d et ect ed  b y  inf rared  cam era are d es crib ed . 
T h e s econd  s ect ion g ives  a s h ort  d es crip t ion of  t h e f act ors  w h ich  inf lu ence 
t h e q u alit y  of  t h erm og ram s . Accord ing  t o t h e au t h ors , t h e m ain f act ors  are:  
inf rared  cam era t ech nical p aram et ers , keep ing  t h e ru les  f or p erf orm ing  
inves t ig at ions , know led g e of  a b u ild ing  s t ru ct u re, ab ilit y  of  m aking  t h e 
com p u t er m od els  of  b u ild ing  p art it ion  connect ions  w h ich  can b e u s ed  t o 
verif y  t h e inves t ig at ion res u lt s . T h e t h ird  s ect ion p res ent s  a s h ort  overview  
of  t h e inves t ig at ion p roced u res  u s ed  f or t aking  m eas u rem ent s  d u ring  
b u ild ing  d iag nos t ics . I n t h e f ou rt h  s ect ion a w ay  of  t aking  t h e f u nd am ent al 
and  s u b s id iary  m eas u rem ent  is  g iven. T h e d iag nos ed  d ef ect s  and  anom alies  
f or all p art it ions  and  connect ions  b et w een t h em  are d es crib ed . S everal 
ch os en t h erm og ram s  m ad e d u ring  inves t ig at ions  are s h ow n in F ig s . 1, 2, 4  
w it h  d es crip t ion of  t h e d ef ect s . V erif icat ion of  t h e s elect ed  t h erm og ram s  
w as  p erf orm ed  w it h  t h e com p u t er p rog ram  KO B R A. I n t h e s u m m ary  s om e 
g u id elines  connect ed  w it h  t h e w ay  of  p res ent ing  t h e res u lt s  of  t h erm al 
d iag nos t ics  of  b u ild ing s  are g iven. 
 
K e y w o r d s :  t h erm og rap h y , inf rared  ins p ect ions , b u ild ing s . 
 
1 .  W st ę p  
 

Z as t os owani e t erm og raf i i  do jak oś c i owej oc eny i zol ac yjnoś c i  
t erm i c znej p rzeg ró d b udowl anyc h  jes t  t yp owym  p rzyk ł adem  
p rak t yc zneg o wdroż eni a m et ody b adawc zej. W yk orzys t ani e t ej 
m et ody w odni es i eni u do b udynk ó w wzni es i onyc h  w t ec h nol o-
g i ac h  up rzem ys ł owi onyc h  p ozwal a wyk ryć  t yp owe b ł ę dy p owo-
dują c e ni e os i ą g ni ę c i e zał oż onej jak oś c i  w zak res i e i zol ac yjnoś c i  
t erm i c znej p op rzez np .: 
-  zas t os owani e i nnyc h  m at eri ał ó w t erm oi zol ac yjnyc h  w s t os unk u 

do rozwi ą zań  p rojek t owyc h , 
-  ni ec i ą g ł oś ć  wars t w i zol ac yjnyc h  i  zm ni ejs zeni e i c h  g rub oś c i  

( t zw. p oc i eni eni e), 
-  ni ep rawi dł owe wyk onani e l ub  b rak  i zol ac ji  t erm i c znej oraz        

p rzec i wwodnej w zł ą c zac h  p ref ab ryk at ó w,  
-  oc enę  i s t ni eją c yc h  m os t k ó w c i ep l nyc h  w zak res i e i c h  oddzi a-

ł ywani a i  p oc h odzeni a. 
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Przy odp owi edni ej wi edzy i  doś wi adc zeni u t erm og raf i a p ozwa-

l a  wni os k ować  w zak res i e s zc zel noś c i  p rzeg ró d b udowl anyc h  na 
i nf i l t rac ję  p owi et rza, a w s zc zeg ó l noś c i  p oł ą c zeń  p om i ę dzy p rze-
g rodam i  i  el em ent am i  p rzeg ró d. O b razy t erm owi zyjne m oż na 
anal i zować  p od k ą t em  ws t ę p nej oc eny w zak res i e l ok al nyc h  za-
wi l g oc eń  p rzeg ró d w b udynk ac h  nowyc h  i  i s t ni eją c yc h  p oddanyc h  
rem ont owi  l ub  t erm om oderni zac ji . B adani a wyk onane ł ą c zni e          
z b adani am i  uzup eł ni ają c ym i  ( dodat k owe ni ezal eż ne urzą dzeni a 
do p om i aru t em p erat ur na p owi erzc h ni  p rzeg ró d, p owi et rza we-
wnę t rzneg o i  zewnę t rzneg o oraz c i ś ni eni a i  wi l g ot noś c i ) m oż na 
wyk orzys t ać   do i l oś c i owej oc eny c ec h  i zol ac yjnyc h  p rzeg ró d.  

 
2 .  Di ag n ost y k a i zolac y j n oś c i  t er mi c zn ej   

p r zeg r ó d  zewn ę t r zn y c h  
 

W  os t at ni m  dzi es i ę c i ol ec i u ob s erwuje s i ę  znac zny wzros t  wy-
k orzys t ywani a k am er t erm owi zyjnyc h  w b udowni c t wi e. N a 
wzros t  t en wp ł yw m aja dwa g ł ó wne c zynni k i :  
-  s t os unk owo ni s k a c ena urzą dzeń  do t worzeni a i  zap i s ywani a 

ob razó w w p odc zerwi eni  ( k am er i  ap arat ó w t erm owi zyjnyc h ), 
w odni es i eni u do l at  8 0 -t yc h  i  9 0 -t yc h ,  

-  jak oś ć  urzą dzeń  i  ł at woś ć  i c h  ob s ł ug i , wraz ze znac zą c ą  p op ra-
wą  jak oś c i  p rog ram ó w k om p ut erowyc h  do ob ró b k i  uzys k anyc h  
t erm og ram ó w.  
Z dec ydowana p op rawa jak oś c i  s p rzę t u i  op rog ram owani a ni e 

p rzek ł ada s i ę  jednak  na jak oś ć  wyk onywanyc h  op rac owań , 
zwł as zc za w b udowni c t wi e. J ak oś ć  op rac owań  wyk orzys t ują c yc h  
ob razy t erm owi zyjne do oc eny rob ó t  b udowl anyc h , w t ym  g ł ó w-
ni e do oc eny s t anu oc h rony c i ep l nej zal eż y od k i l k u c zynni k ó w. 
J ak o c zynni k i  m ają c e p ods t awowy wp ł yw nal eż y wym i eni ć :  
-  p rzes t rzeg ani e zas ad wyk onywani a b adań  i  p om i aró w t erm owi -

zyjnyc h , zawart yc h  w [ 1 ] ,[ 2 ] , 
-  wyk orzys t ywani e odp owi edni c h  k am er t erm owi zyjnyc h , k t ó -

ryc h  p aram et ry t ec h ni c zne dos t os owane s ą  do rodzaju zadani a. 
J ednym  z t ak i c h  p aram et ró w dl a k am er s t os owanyc h  w b udow-
ni c t wi e jes t  np . rozdzi el c zoś ć  t erm i c zna k t ó ra p owi nna b yć  na 
p ozi om i e  m i n. 0 ,1 K , a zak res  p om i aru : -2 0 oC÷ 2 0 0 oC,  

-  znajom oś ć  b udowy b adanej i  oc eni anej p rzeg rody na p ods t awi e 
p rojek t u b udowl aneg o, wyk onawc zeg o l ub  wc ześ ni ejs zej oc eny 
i nnym i  m et odam i , 

-  wyk onani e p om i aró w t em p erat ur w t rak c i e p rowadzonyc h  
b adań  i nnym  urzą dzeni em  p om i arowym  ni ż  k am era t erm owi -
zyjna, 

-  znajom oś ć  m et od weryf i k ac ji  uzys k aneg o na t erm og ram i e 
ob razu t erm owi zyjneg o rozk ł adu p ol a t em p erat ur ( g ł ó wni e t er-
m og ram ó w wyk onywanyc h  od s t rony wewnę t rznej), np . p o-
p rzez wyk onani e m odel u m i n. dwuwym i aroweg o, b adanej 
p rzeg rody p rzy wyk orzys t ani u M E S  ( m et oda el em ent ó w s k oń -
c zonyc h ), l ub  M E B  ( m et oda el em ent ó w b rzeg owyc h )  
z uwzg l ę dni eni em  odp owi edni c h  warunk ó w b rzeg owyc h . 
B adani a t erm owi zyjne,  real i zowane w warunk ac h  ni es t ac jo-

narneg o p rzep ł ywu c i ep ł a, p rzep rowadzane s ą  p rzez ró ż neg o 
rodzaju „ s p ec jal i s t ó w” , s p rzę t em  ni e zaws ze dos t os owanym  do 
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wykonywanego zadania. W yniki b adań  s ą  c zęs to w s pos ób  nie-
j ednoznac zny interpretowane, nie daj ą c  miarodaj nyc h  odpowiedzi 
c o do rzec zywis tej  izol ac yj noś c i termic znej  przegród b udowl a-
nyc h . O gól nie moż na s twierdzić  ż e zas ada diagnozowania izol a-
c yj noś c i przegród b udowl anyc h  pol ega na: 
-  okreś l eniu rzec zywis tego rozkładu temperatury na b adanej  

powierzc h ni przegrody, 
-  us tal eniu c zy rozkład temperatury j es t prawidłowy, c zy też  

identyf ikuj e anomal ie termic zne typu geometryc znego w pos ta-
c i naroż y płas kic h  i przes trzennyc h , l ub  anomal ie zwią zane  
z kons trukc j ą  przegród j ak np. zas tos owanie łą c zników o od-
miennej  przewodnoś c i c iepl nej  ( np. metal owyc h ), zróż nic owa-
nyc h  el ementów wypełniaj ą c yc h . A nomal ie termic zne mogą  
wią zać  s ię takż e z zawil goc eniem wewnętrznyc h  l ub  zewnętrz-
nyc h  f ragmentów powierzc h ni przegrody, zwią zanyc h  z nor-
mal ną  eks pl oatac j ą  pomies zc zeń ,   

-  oc enie typu i zakres u def ektów, 
- weryf ikac j i uzys kanyc h  wyników. 

P rzy wykonywaniu powyż s zej  oc eny koniec zna j es t znaj omoś ć  
b udowy wewnętrznej  anal izowanyc h  termic znie przegród, wraz ze 
s zc zegółami połą c zeń  pomiędzy tymi przegrodami.  

P rawidłowoś ć  b adanyc h  rozkładów temperatury na powierzc h -
niac h  przegrody moż na okreś l ić  na pods tawie [ 1 , 2]: 
-  porównania termogramu uzys kanego z b adań  z termogramem 

uznanym za wzorc owy, uzys kanym z b adań  dl a identyc znej  
przegrody w podob nyc h  warunkac h  b adawc zyc h , 

-  porównaniu termogramu z przewidywanym rozkładem tempe-
ratury uzys kanym innymi metodami np. metodami ob l ic zenio-
wymi. 
A nomal ie termic zne nie daj ą c e s ię wytłumac zyć  s ię na pods ta-

wie anal izy geometryc znej , anal izy kons trukc j i przegrody l ub  
innyc h  c zynników mogą c yc h  wpłyną ć  na wynik pomiaru, nal eż y 
traktować  j ako odc h yl enie od wymogów proj ektowyc h  – tzw. 
def ekty termic zne. 

P oprzez anomal ie rozumie s ię miej s c a połą c zeń  przegród b u-
dowl anyc h  l ub  el ementów przegród, w któryc h  temperatura po-
wierzc h ni j es t róż na od temperatury przyl egaj ą c yc h  płas zc zyzn  
w s pos ób  nieznac zny. W ys tępuj ą  niezal eż nie od il oś c i i j akoś c i 
zarówno materiału izol ac yj nego, rozwią zania kons trukc yj nego c zy 
też  j akoś c i rob ót b udowl anyc h . D o anomal ii zal ic zamy wys tępuj ą -
c e w wiel u miej s c ac h  załamania płas zc zyzn ś c ian zewnętrznyc h  
połą c zenia ś c ian i dac h u, el ementy ob udowy wys taj ą c ej  ponad 
dac h  oraz połą c zenia ś c ian pod róż nymi ką tami daj ą c ymi tzw. 
ef ekt naroż a wypukłego l ub  wkl ęs łego, o ką tac h  zawartyc h  po-
między 1 00÷ 1 7 00. D o anomal ii c iepl nyc h  zal ic zamy też  el ementy 
połą c zeń  tec h nol ogic znyc h  nie daj ą c yc h  s ię wyel iminować , l ub  
dos tatec znie zaizol ować  termic znie na etapie proj ektowania.  
A nomal ie uwzgl ędnia s ię w ob l ic zeniac h  na etapie proj ektowania 
w pos tac i dodatków ( ∆U, lub i lo c z y n u ψi x Li gdzie ψi – kol ej ny 
l iniowy ws półc zynnik przenikania c iepła, Li – długoś ć  mos tka 
l iniowego), zgodnie z P N -E N –I S O  1 021 1 -2:2001  [ 5] oraz [ 6 ], tak 
ab y c ałkowity ws półc zynnik przenikania c iepła przegrody, łą c znie 
z przeds tawionym dodatkiem b ył mniej s zy od wymaganyc h  war-
toś c i zawartyc h  w znowel izowanym rozporzą dzeniu M inis tra 
I nf ras truktury z dnia 6  l is topada 2008  r. zmieniaj ą c ym rozporzą -
dzenie w s prawie warunków tec h nic znyc h , j akim powinny odpo-
wiadać  b udynki i ic h  us ytuowanie [ 3]. 

P oprzez def ekty termic zne rozumie s ię wady c iepl ne w ob udo-
wie b udynku, pol egaj ą c e na wyraź nej  ( kil ku, l ub  kil kunas tos top-
niowej )  róż nic y temperatur pomiędzy  s ą s iaduj ą c ymi płas zc zy-
znami.  

D ef ekty moż na general nie podziel ić  na dwa rodzaj e: 
-  l iniowe niec ią głoś c i izol ac j i wys tępuj ą c e np. w rej onie dac h ów 

ś wietl ików owal nyc h , pros toką tnyc h , oraz s koś nej  c zęś c i ob u-
dowy nad przes zkl eniami, 

-  l okal ne niec ią głoś c i izol ac j i, l ub  nieznac zne zmniej s zenie j ej  
grub oś c i pows tałe np. w wyniku l okal nego zgniec enia materiału 
izol ac yj nego w ś c ianac h  zewnętrznyc h . U s zkodzenia tego typu 
widoc zne na termogramac h  ( rys . 1 , rys . 2), wys tępuj ą  w kil ku  
miej s c ac h  c ałej  powierzc h ni ob udowy w tym ś c ian, powierzc h -

ni przes zkl onej , dac h u i dotyc zą  miej s c  połą c zeń  pomiędzy ty-
mi el ementami. 
 

3. P o m i a r y  i  b a d a n i a  z a s a d n i c z e  
 

S c h emat pos tępowania przy wykonywaniu b adań  zas adnic zyc h  
okreś l ony w s tos ownyc h  normac h  [ 1 , 2] powinien uwzgl ędniać  
nas tępuj ą c e c zynnoś c i: 
-  wykonanie za pomoc ą  kamery termowizyj nej  przegl ą du c ałego 

ob iektu ( zgodnie z zal ec eniami nal eż y wykonać  przegl ą d od 
s trony zewnętrznej  i wewnętrznej ) 

-  zarej es trowanie ob razów termograf ic znyc h  wyb ranyc h  c zęś c i 
b adanyc h  przegród od s trony zewnętrznej , f ragmentu przegrody 
wol nego od def ektów ( miej s c  o naj mniej s zym zróż nic owaniu 
pól  temperatur), f ragmentów przegród w któryc h  wys tępuj ą  
wady ( zmniej s zenie grub oś c i l ub  b rak materiału izol ac yj nego, 
inf il trac j a l ub  eks f il trac j a powietrza itp.) w miej s c ac h , gdzie 
zróż nic owanie pól  temperatur j es t naj więks ze, 

-  okreś l enie róż nic  między temperaturą  powierzc h ni przegrody              
w miej s c u pozb awionym def ektów, a temperaturą  gdzie def ekty 
te wys tępuj ą , przy c zym każ dy termogram mus i j ednoznac znie 
umiej s c awiać  miej s c e j ego wykonywania na zdj ęc iu l ub  rys unku, 

-  uś c iś l enie b adań  przez odpowiednie uzupełniaj ą c e pomiary 
termograf ic zne od s trony wewnętrznej . 
O próc z powyż s zyc h  c zynnoś c i is totne j es t dodatkowo okreś l e-

nie [ 1 ]: 
-   emis yj noś c i materiałów powierzc h niowyc h , 
-  temperatury powietrza zewnętrznego, zac h murzenia, opadów             

i wil gotnoś c i zewnętrznej  oraz oc ena oddziaływania wiatru,  
-   us ytuowania b udynku wzgl ędem s tron ś wiata, 
-   wpływu róż nic y c iś nień , 
-  wpływu ef ektów wytwarzanyc h  przez wentyl owane wars twy 

powietrza ( np. ś c iana wentyl owana), 
-  wpływu oddziaływania l okal nyc h  ź ródeł c iepła. 

 
4 . P r z y k ł a d  o p i s u  t e r m o g r a m ó w  
 

O pis  przykładowyc h  b adań , wraz z krótkim opis em urzą dzenia  
pomiarowego i warunków prowadzenia b adań , przeds tawiono dl a 
przykładowego b udynku wiel ko-kub aturowego. O b iekt wykonany 
w tec h nol ogii l ekkic h  przegród z b l ac h y s tal owej  z rdzeniem  
z materiału izol ac yj nego [ 4 ]. B adania termowizyj ne przeprowa-
dzono  w mies ią c u l is topadzie 2008  r. za pomoc ą  urzą dzenia 
termowizyj nego typu T h ermaCA M  f irmy F L I R , s kładaj ą c ego s ię  
z kamery termowizyj nej  oraz monitora. P rzed wykonaniem b adań  
zas adnic zyc h  wykonano pomiary temperatury powietrza ze-
wnętrznego oraz w b udynku. P omiary przeprowadzono za pomoc ą  
zes tawu b adawc zego G A N N  H T R  300 z s ondą  O T  1 00 do pomia-
rów temperatury powietrza w s ys temie c ią głym - prób kowanie c o 
0,1  s . Z akres  pomiaru temperatury urzą dzenia od  –1 0oC do 9 0oC. 
J ako wartoś c i miarodaj ne podano wartoś c i ś rednie mierzone na 
wys okoś c i ok. 1 ,50 m nad poziomem terenu. W  anal izac h  przyj -
mowano takż e wartoś c i pomierzone pod powierzc h nią  s tropoda-
c h u. T emperatura otoc zenia zewnętrzna wynos iła -2,0oC÷-3,0oC, 
T emperatura wewną trz b udynku na poziomie parteru wynos iła 
1 9 ,0oC± 3,0oC oraz rej ony pods uf itowe 23,0oC±  3,0oC. P omiary 
termowizyj ne wykonano przy róż nic y temperatur 1 8 ,0K   ÷ 29 ,0K .  
Z as tos owaną  kamerę termowizyj ną  wypos aż ono w ob iektyw 
20ox20o, c o np. z odl egłoś c i 5 m dawało pol e widzenia 1 ,6 x1 ,6 m. 
D l a emis yj noś c i b adanej  powierzc h ni przyj ęto ś rednią  wartoś ć  
0,9 2. R ozkłady temperatur na b adanej  powierzc h ni b adano wizu-
al nie a nas tępnie is totne ob razy c iepl ne zos tały zapis ywane b ezpo-
ś rednio z ekranu monitora oraz rej es trowane dal s zej  anal izy il o-
ś c iowej  ze ws pomaganiem komputerowym. B adania przeprowa-
dzono zgodnie z normatywami. P odc zas  prowadzenia b adań  pa-
nowała b ezwietrzna pogoda ( prędkoś ć  wiatru poniż ej  2m/ s ). N ie 
zanotowano is totnej  róż nic y c iś nień  powietrza przy przec iwl e-
głyc h  płas zc zyznac h  ś c ian ob iektu. 
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Powierzchnie ścian zewnętrznych 
 
N i e s t wi er d zono wad  c i ep lny c h  (d ef ek t ó w) d aj ąc y c h  s i ę zi d ent y f i -
k ować  j ak o:  
-  p owi er zc h ni e o ob ni ż onej  i zolac y j noś c i  c i ep lnej  ś wi ad c ząc e  

o ni ej ed nor od nej  g r ub oś c i  i zolac j i  c i ep lnej  w s t r uk t ur ze ś c i an 
zewnęt r zny c h , 

-  wad y , w p os t ac i  b r ak u s zc zelnoś c i  na i nf i lt r ac j ę p owi et r za. 
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R y s .  1 .   P r zy k ł a d o w y  t er m o g r a m  f r a g m en t u p o w i er zc h n i  ś c i a n  zew n ę t r zn y c h  
F i g .  1 .   E x em p l a r y  t h er m a l  i m a g e o f  ex t er n a l  w a l l s  
  

S t wi er d zono lok alne p unk t owe mos t k i  t er mi c zne zwi ązane  
z zas t os owani em ł ąc zni k ó w o zr ó ż ni c owanej  p r zewod noś c i  c i ep l-
nej . W y s t ęp uj ąc e lok alni e na t er mog r amac h  p ola o ni eznac zni e 
ob ni ż onej  t emp er at ur ze (ok . 1÷2 K ), s ą ef ek t em od b i j ani a p r omi e-
ni owani a p od c zer woneg o od  s ąs i ad uj ąc y c h  p owi er zc h ni  p r zeg r ó d , 
or az lok alneg o ws t ęp owani a zawi lg oc eni a lub  s zr oni eni a na p o-
wi er zc h ni  (p od c zas  b ad ań  wy s t ęp ował a uj emna t emp er at ur a). 

 
Powierzchnia d achu  
 

N i e s t wi er d zono wad  c i ep lny c h  (d ef ek t ó w) d aj ąc y c h  s i ę zi d en-
t y f i k ować  j ak o: p owi er zc h ni e o ob ni ż onej  i zolac y j noś c i  c i ep lnej , 
ś wi ad c ząc e o ni ej ed nor od nej  g r ub oś c i  i zolac j i  c i ep lnej  w s t r uk t u-
r ze d ac h u lub  wad y , w p os t ac i  b r ak u s zc zelnoś c i  na i nf i lt r ac j ę 
p owi et r za.  

 
Poł ą czenia p rzeg ró d  i el em entó w b u d owl anych 
 

B ad ani om p od d ano ws zy s t k i e p oł ąc zeni a p r zeg r ó d  zewnęt r z-
ny c h  j ak  np . ś wi et li k ó w d ac h owy c h  z d ac h em, p oł ąc zeni a d ac h u 
ze ś c i aną, p oł ąc zeni a element ó w d ek or ac y j ny c h  na c zęś c i  og r ze-
wanej  (p ł y t y  s k oś ne), p oł ąc zeni a p os zc zeg ó lny c h  s eg ment ó w 
b ud y nk u. W  wy ni k u b ad ań  s t wi er d zono li ni owe mos t k i  c i ep lne:  
1) w r ej oni e p oł ac i  d ac h owej  i  na wy s t ęp uj ąc y c h  element ac h  

zd i ag nozowany c h  p r zy  uż y c i u k amer y  t er mowi zy j ne z p oł ac i  
d ac h owej , w t y m na: ś wi et li k ac h  ok r ąg ł y c h , ś wi et li k ac h  owal-
ny c h , g aler i i  s zk lanej   p od ł uż nej   nad  p oł ac i ą d ac h ową. M os t k i  
li ni owe wy ni k aj ąc e z t ec h nolog i i  mont aż u element ó w s ą ano-
mali ami  d op us zc zalny mi , k t ó r e uj muj e s i ę na et ap i e p r oj ek t o-

wani a w p os t ac i  d od at k u ∆U, lub  war t oś c i  ψiLi, d oli c zaneg o d o 
k aż d ej  p r oj ek t owanej  p r zeg r od y , 

2 ) w r ej oni e ś c i an zewnęt r zny c h  ob i ek t u od  p ozi omu t er enu d o 
p oł ac i  d ac h owej . 
D la ś c i an analog i c zni e j ak  d la d ac h u moż emy  wy r ó ż ni ć  anoma-

li e i  d ef ek t y .  
N a b ad any c h  ś c i anac h  wy s t ęp uj ą g ł ó wni e anomali e t er mi c zne, 

zwi ązane z p oł ąc zeni ami  p ł as zc zy zn ś c i enny c h  p omi ęd zy  s ob ą 
or az z p ł as zc zy zną d ac h u. P r zy k ł ad owy  t er mog r am p oł ąc zeni a w 
ob r ęb i e ś wi et li k ó w d ac h owy c h  zami es zono na r y s . 2 .  
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R y s .  2 .   T er m o g r a m  i  zd j ę c i e f r a g m en t u b a d a n ej  p o w i er zc h n i  d a c h u  
F i g .  2 .     T h er m a l  i m a g e a n d  p h o t o  o f  t h e i n v es t i g a t ed  a r ea  o f  t h e r o o f  
 

W  anali zowany m b ud y nk u wy s t ęp uj ą lok alni e d ef ek t y  c i ep lne 
w p os t ac i : li ni owy c h  mos t k ó w c i ep lny c h  p r zy  p oł ąc zeni u ś c i an  
i  d ac h u, (ni ed os t at ec zna i zolac j a c i ep lna w r ej onac h  ś c i anek  at t y -
k i ), ni ec i ąg ł oś c i  i zolac j i  c i ep lnej  p r zy  ł ąc zeni u s eg ment ó w b ud y n-
k u, ni eznac zneg o p oc i eni eni a i zolac j i  c i ep lnej  (p r awd op od ob ni e 
p od c zas  p r ac  mont aż owy c h ). P op r zez p oj ęc i a „ lok alni e” uznaj e 
s i ę  ni es zc zelnoś c i  li ni owe na p oł ąc zeni u d wó c h  element ó w, 
k t ó r y c h  ł ąc zna d ł ug oś ć  ni e p r zek r ac za 0 ,1 %  c ał ej  d ł ug oś c i  p oł ą-
c zeni a. W er y f i k ac j i  (w p os t ac i  ob li c zeń ) p omi ar ó w t emp er at ur   
w mi ej s c ac h  s zc zeg ó lny c h  p od d ano k i lk anaś c i e mi ej s c , g ł ó wni e 
p oł ąc zeń  wzaj emny c h  element ó w ś c i an zewnęt r zny c h , p oł ąc zeń  
d ac h u ze ś c i anami  i t p . O b li c zeni a wy k onano p r zy  uż y c i u p r og r a-
mu „ K O B R A ”, mod y f i k uj ąc  k at alog owe r ozwi ązani a p oł ąc zeń  
t ak , ab y  od p owi ad ał y  r ozwi ązani om p r oj ek t owy m. P r zy j ęt o wa-
r unk i  b r zeg owe j ak  d la wy s t ęp uj ąc y c h  w c zas i e p r owad zeni a 
p omi ar ó w. W y ni k i  ob li c zeń  p ok azano na p r zy k ł ad zi e mod elu 
p oł ąc zeni a f r ag ment u ś c i any  i  d ac h u (r y s . 3 ) or az zap r ezent owano 
w p os t ac i  g r af i c znej  i  p or ó wnano j e z od p owi ad aj ąc y mi  t er mo-
g r amami . P omi er zona p r zy  uż y c i u k amer y  t emp er at ur a w mi ej s c u 
k r awęd zi  p oł ąc zeni a Θ1 p =2 1,2 oC (r y s . 4 ). T emp er at ur a wy li c zona 
p r zy  uż y c i u p r og r amu elek t r oni c zneg o k at alog u mos t k ó w c i ep l-
ny c h , „ K O B R A ” Θ1 w =2 1,0 oC. R y s unek  nr  3 , p r zed s t awi a d et al 
b ud owlany  (p oł ąc zeni e f r ag ment u ś c i any  z d ac h em)  z wy li c zona 
t emp er at ur ą w mi ej s c u nar oż a, p unk t  K . E lek t r oni c zny  k at alog  
s zc zeg ó ł ó w b ud owlany c h  „ K O B R A ”, umoż li wi a d la wi ęk s zoś c i  
t y p owy c h  d et ali  b ud owlany c h  wy k onani e ob li c zeń  t emp er at ur y   
w mi ej s c ac h  s zc zeg ó lny c h ,  t ak i c h  j ak  np . nar oż a, p r zy  uwzg lęd -
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nieniu wcześniej przyjętych (lub pomierzonych) warunków  brze-
g owych tj. temperatur powietrza zewnętrzneg o i wewnętrzneg o. 
P rog ram, korzys tając z wybud owanej proced ury metod y elemen-
tów s koń czonych, wykonuje s tos owne obliczenia zg od nie z [ 5 ] . 
O bliczenia temperatur w naroż u winny być  wykonywane nie tylko 
na potrzeby termowizyjne, ale takż e zg od nie z p.2 .2 .3  zał ącznika 
nr 1  [ 3 ] . 

 
 

  
R y s .  3 .    S y m u l a c j a  n u m e r y c z n a  p o ł ą c z e n i a  ś c i a n y  z e w n ę t r z n e j  z  d a c h e m   
F i g .  3 .     N u m e r i c a l  s i m u l a t i o n  o f  c o n n e c t i n g  t h e  e x t e r n a l  w a l l  w i t h  t h e  r o o f   
 

Z g od ność  uzys kanych wyników pomiarów i obliczeń , w wy-
branych punktach z powinna być  pod s tawą d o wyd ania oceny 
jakości ocenianeg o f rag mentu przeg rod y bud owlanej. 
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R y s .  4 .   T e r m o g r a m ,  p o ł ą c z e n i e  ś c i a n y  z e w n ę t r z n e j  z  d a c h e m  
F i g .  4 .    T h e r m a l  i m a g e ,  c o n n e c t i o n  o f  t h e  e x t e r n a l  w a l l  w i t h  t h e  r o o f  

 
 

5. P o d s u m o w a n i e  
 

T ermog raf ia jes t ef ektywnym narzęd ziem bad awczym ws po-
mag ającym ocenę s tanu techniczneg o przeg ród  zewnętrznych 
bud ynków w as pekcie izolacyjności termicznej, co jes t niezbęd -
nym wymog iem przy opracowywaniu eks pertyz d otyczących 
izolacyjności termicznej bud ynków. W  poł ączeniu z innymi meto-
d ami bad awczymi i pomiarami cieplnymi umoż liwia kompleks o-
wą ocenę izolacyjności termicznej przeg ród  zewnętrznych, pod  
warunkiem s peł nienia ws zys tkich wymog ów d otyczących s pos obu 
prowad zenia bad ań  i pomiarów oraz zas ad  interpretacji uzys ka-
nych wyników. W  części koń cowej każ d eg o opracowania d oty-
cząceg o jakości cieplnej przeg ród  bud owlanych winny znaleź ć  s ię 
nas tępujące elementy:   
-  analiza d okumentacji projektowej obiektu pod  kątem ochrony 

cieplnej, 
-  inf ormacje związane z zas tos owanym s przętem pomiarowym             

i warunkami prowad zenia bad ań , 
-  ocena zg od ności uzys kanych wyników bad ań  termowizyjnych            

ze s tanem f aktycznym w zakres ie ochrony cieplnej bud ynku, 
-  ocena zg od ności przyjętych w d okumentacji projektowej rozwią-

zań  d etali w zakres ie ochrony cieplnej ze s tanem is tniejącym, 
-  ocena wpł ywu wys tępujących liniowych i punktowych mos t-

ków cieplnych na s tan ochrony cieplnej oraz s twierd zenie czy 
s ą wad ą  czy też  anomalią związaną  z technolog ią robót (np. 
kons trukcja s talowa),  

-  os zacowanie wpł ywu wys tępujących d ef ektów, nie związanych   
z technolog ią robót i określenie czy d ef ekty te s ą moż liwe d o 
częściowej lub cał kowitej eliminacji. 
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