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W niniejszym artykule przedstawione zostaty
przyktady badan termowizyjnych wybranych
przegréd budowlanych oraz dyskusja

0 uzyskanych wynikach pomiardw.

ochrony cieplnej budynkdw. Po wykonaniu kilkunastu tysiecy termo-

gramow budynkow o zréznicowanych standardach energetycznych
nalezy stwierdzi¢, ze w wielu przypadkach wystepujg wady w zakresie ter-
moizolacji przegréd zewnetrznych. Nieprawidtowosci zwigzane z zagad-
nieniami stanu ochrony cieplnej budynkéw mogg mie¢ zréznicowane po-
chodzenie.

Pomiary termowizyjne wspomagajg przeprowadzenie oceny stanu

Btedy projektowe

Realizacja obiektu budowlanego poprzedzona jest szeregiem dziafan
wstepnych, na etapie planowania inwestycji budowlanej. Jednym z nich
jest przygotowanie dokumentacji projektowe;.

Btedy majgce swoje podioze w nieprawidiowo wykonanych projektach
budowlanych lub wykonawczych dotycza, w wigkszosci przypadkow, za-
réwno czesci opisowych (opisy techniczne), jak i obliczeniowych oraz ry-
sunkowych. Mogg by¢ one zwigzane z niewystarczajgcymi opisami tech-
nicznymi, niewykonanymi lub btednymi obliczeniami cieplno-wilgotno$cio-
wymi oraz btedami rysunkowymi. Wadg projektowg jest takze brak opra-
cowania koniecznych detali projektowych. Bledy rysunkowe, w zakresie
ochrony cieplno-wilgotnosciowej, mogg wystgpi¢ przede wszystkim na
rzutach, przekrojach oraz detalach projektowych. W wielu przypadkach
dotyczg one niewtasciwego rozwigzania zabezpieczen cieplnych mostkow
termicznych oraz poprawnego wydzielenia termicznego stref ogrzewa-
nych od stref nieogrzewanych lub od $rodowiska zewnetrznego.

Zaniedbania wykonawcze

Przyczynami nieprawidfowosci, w zakresie ochrony cieplno-wilgotno-
$ciowej budynkow, powstatymi na etapie wykonawstwa mogg by¢ zrdzni-
cowane btedy realizacyjne. Mogg one wynika¢ np. z zastosowania niewta-
Sciwych materiatow budowlanych lub wadliwego ich zabudowania. Cze-
stym btedem jest takze niedochowanie reziméw technologicznych zaleca-
nych przez producentow materiatéw i systemow budowlanych.

Termowizje dachéw
Przy wykonywaniu ocieplenia dachow skosnych najczesciej stosu-
je sie welne mineralng. Jest ona uktadana w zréznicowany sposoéb.

Rys. 1. Liniowy mostek cieplny na styku potaci dachowych dachu
mansardowego [1]
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Rys. 2. Mostki termiczne na styku potgczenia dachu skosnego i $ciany
szczytowej budynku jednorodzinnego [1]

Rys. 3. Budynek wielkoptytowy lokalnie bez warstwy izolacji termicznej
miedzy prefabrykatami sciennymi [1]
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Termoizolacje mozna wykona¢ jednowarstwowo (pomiedzy krokwia-
mi) lub w dwoch albo trzech warstwach (wefna uktadana dodatkowo
pod krokwiami np. pomiedzy dodatkowymi tatami drewnianymi). Istnie-
ja takze rozwigzania ocieplen nakrokwiowych, w naszym kraju wyko-
rzystywane sporadycznie. Na rys. 1 przedstawiono termogram budyn-
ku o charakterze zabytkowym, w ktérym wykonano ocieplenie dachu.
Ocieplenie zostafo wykonane jednowarstwowo pomiedzy krokwiami,
bez wykonania dodatkowych warstw termoizolacyjnych minimalizujgcych
wptyw mostkdw cieplnych konstrukeji dachu. Nad lukarnami widoczny jest
liniowy mostek cieplny 0 znacznym natezeniu. Zwigzany jest z brakiem wy-
konania dodatkowego ocieplenia konstrukeji dachu (w obrebie ptatwi).

W przypadku wykonywania dwuspadowych dachéw stromych o kon-  Rys. 4. Rozktad temperatury w narozu ciennym 3D. Brak defektow
strukgji drewnianej jednym z kiopotliwych miejsc w zakresie ochrony  ciepinych [1)
cieplnej jest potgczenie potaci dachu ze $ciang szczytowag. Na rysunku 2
widoczny jest liniowy mostek termiczny na styku potaci dachowej i $ciany
szczytowej. Dodatkowo widoczny jest obrys plyt wetny mineralnej. Obni-
zenie temperatury na wewnetrznej powierzchni przegrody w omawianych
fragmentach budynku jest zwigzane z lokalnym liniowym mostkiem ter-
micznym oraz brakiem zapewnienia catkowitej szczelno$ci na niekontro-
lowang infiltracje powietrza.
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Badanie scian

W przypadku budynkéw wielkoptytowych prefabrykowane przegrody
$cienne sktadajg sie z ptyty konstrukcyjnej (np. zelbetowe ptyty grubosci 15
cm), materiatu termoizolacyjnego, ktérym najczesciej jest wetna mineralna
0 grubosci nieprzekraczajacej 6 cm, szczeliny powietrznej oraz prefabryko-
wanej warstwy fakturowej. Podejmujac dziafania termomodernizacyjne na-

lezy oceni¢ stan ochrony cieplnej budynkéw wielkoptytowych. W dotych-  Rys. 5. Anomailie termiczne fragmentu przemurowywanej éciany
czasowej praktyce zawodowej autora wielokrotnie zdiagnozowano lokal-  zewnetrznej o zréznicowanej przewodnosci cieplnej [2)
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ceramicznej [1]

Rys. 6. Anomalie termiczne fragmentu jednowarstwowej §ciany

Rys. 7. Termogram zawilgoconej $ciany zewnetrznej [1]
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Rys. 8. Temperatura wzdtuz linii LIO1 z rys. nr 7.
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Rys. 10. Termogram budynku wielkoptytowego - oddziatywanie
promieniowania stonecznego [1]

Rys. 11. Rozktad temperatury $ciany zaburzony oddziatywaniem
promieniowania stonecznego [1]

Rys. 12. Nieszczelnosci na styku potgczenia prostopadtych przegréd
sciennych [1]
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Rys. 9. Mostek termiczny w obrebie zawilgoconych $cian zewnetrznych [1]

Rys. 13. Niesprawny przewéd wentylacji grawitacyjnej [1]




ny brak izolacji termicznej na fragmentach $cian zewnetrznych budynkow.
Jeden z przyktadoéw przedstawiono narys. 3.

Mostki termiczne wystepujg w kazdym budynku. Nie zawsze stanowig
jednak defekty termiczne, $wiadczace o wystepowaniu nieprawidtowosci
w zakresie stanu ochrony cieplnej budynku. Narys. 4 przedstawiono termo-
gram naroza $ciennego budynku wielorodzinnego [U,,= 0,20 W/(m?K)].

Temperatura w pomieszczeniu wynosita 22°C. Temperatura w narozu jest
nizsza od temperatury powietrza o okoto 2K. Temperatura w punkcie SP01
wyzsza od 22°C wynika ze stratyfikacji termicznej w analizowanym po-
mieszczeniu.

Pomiary termowizyjne umozliwiajg okreslenie zasiegu anomalii ter-
micznych. Moga one wynika¢ z zastosowania materiatow o zréznicowa-
nych wspotczynnikach przewodzenia ciepta. Na rys. 5 przedstawiono ter-
mogram fragmentu $ciany zewnetrznej po przemurowaniu materiafem
o0 innym wspolczynniku przewodzenia ciepta. Na rys. 6 pokazano defekty
cieplne jednowarstwowej $ciany wykonanej z ceramiki poryzowane;.

Rozpoznanie zawilgocenia

Zawilgocenie materiatow budowlanych, w wigkszo$ci przypadkow pro-
wadzi do pogorszenia izolacyjnosci termicznej przegrody. Diagnostyka
termowizyjna umozliwia nie tylko zlokalizowanie typowych mostkow ciepl-
nych, lecz takze rozpoznanie zawilgoconych fragmentéw budynkow. Na
rys. 7 pokazano rozktad temperatury zawilgoconego naroza sciany ze-
wnetrznej. Temperature wzdtuz linii LI01 pokazano na rys. 8.

Nieprawidtowe warunki prowadzenia pomiaréw
Warunki prowadzenia pomiaréw termowizyjnych determinujg jako$¢
i rzetelno$¢ uzyskiwanych wynikdéw. Optymalnym jest, by badania byty

prowadzone w porze nocnej. Eliminuje sie wtedy wptyw niepozgdanych
efektow cieplnych zwigzanych np. z oddziatywaniem promieniowania sto-
necznego na mierzone fragmenty budynkoéw, uniemozliwiajgc przeprowa-
dzenie jednoznacznej oceny stanu ochrony cieplnej badanej przegrody.
Przyktadowe termogramy $cian budynkoéw z lokalnym oddziatywaniem
promieniowania stonecznego, przedstawiono narys. 10 11.

Nieszczelnosci powietrzne

W przypadku $cian zewnetrznych z pustkg powietrzng istotnym proble-
mem jest zapewnienie odpowiedniej szczelno$ci na niekontrolowang infil-
tracje powietrza. Dotyczy to zarowno budynkdw mieszkalnych, jak i uzy-
tecznosci publicznej. Na rys. 12 pokazano termogram przedstawiajacy lo-
kalne nieszczelno$ci pomiedzy $ciang z wentylowang szczeling powietrz-
ng a fasadg szklang. Brak zapewnienia szczelno$ci powietrznej powodo-
wat zwigkszenie zuzycia ciepta przylegajgcych pomieszczen o ok. 30%
w stosunku do pomieszczen, w ktérych nie stwierdzono wystepowania
analogicznych nieprawidfowosci.

Na rys. 13 widoczny jest jeden niesprawny przewod w obrebie kratek
wentylacyjnych. Po przeprowadzeniu kontroli termowizyjnej oraz demon-
tazu kratki wentylacyjnej stwierdzono celowe zatkanie przewodu przez lo-
katorow badanego mieszkania, w ktérym doszto do porazenia mykolo-
gicznego przegréd budowlanych.
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