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budownictwie mieszkaniowym badaniom termograficznym podlegaja wszystkie
ementy scian ostonowych budynku, od piwnic (pasy przyziemia) az do dachdw.
zataczonych termogramach przedstawiono niektdre z wad budowlanych,
tomiast nizej oméwiono elementy sktadowe budynkéw, przy badaniu ktérych
konawca badan powinien zwrdcié szczeging uwage na zastosowana metode
dan, warunki Srodowiskowe w czasie badan i wczesniej oraz

czasie opracowywania i interpretacji. Nie zawsze howiem wyniki badan mozna
terpretowac, stosujac schemat myslowy: ,,zimna sciana = dobra izolacyjno$¢
plna”, ,ciepta plama (fragment $ciany) = zia izolacja”.

|
Sciany ostonowe

Sciany ostonowe typu tradycyjnego
(pelna cegla, petny mur) charakteryzu-
ja si¢ duza pojemnoScia cieplna (bez-
wladnos$cia) i nie sa podatne na zmiany
temperatury otaczajacego je powietrza.
Przy badaniach péZnonocnych, kilka go-
dzin po zachodzie slofica, elementy po-
wierzchni o mniejszej bezwladnosci
cieplnej, np. nadproza ostonigte suprema
czy styropianem, nadazajac za tempera-
tura powietrza, moga mie¢ niska tempe-
ratur¢ powierzchni, bliska temperaturze
otoczenia, natomiast mur posiada w tym
czasie temperatur¢ okolo Sredniej do-
bowej — jest cieplejszy. W interpretacji
trzeba wigc uwzgledni¢ dobowe wahnig-
cia temperatury, por¢ badania, konstruk-
cj¢ nadprozy itp. MysSlenie schematycz-
ne moze np. doprowadzi¢ do wniosku:
»Wspodtczynnik U dla nadprozy jest lep-
szy niz dla muru”. Co nie musi by¢ —
i zwykle nie jest — prawda.

|
Rozktad temperatury
w Scianie warstwowe;j

Sciany warstwowe (mata bezwlad-
no$¢ cieplna warstwy elewacyjnej, np.
wielka ptyta) charakteryzuja si¢ nadaza-
niem zmian temperatury powierzchni za
otoczeniem, z 1-2-godzinnym opé6Znie-
niem. Na ich tle przy badaniach nocnych
Zle wypadaja murowane filarki migdzy-
okienne, ptyty balkonowe, $ciany przy-
ziemi i inne elementy o duzej bezwtad-
nosci cieplnej, dla ktérych proces akumu-
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lacji, ale 1 oddawania ciepta trwa dtuzej.
Wieczorem, nawet kilka godzin po za-
chodzie storica, elementy o duzej bez-
wtadnosci cieplnej sa ciagle cieplejsze,
a w godzinach rannych, gdy temperatura
po rannym minimum ro$nie, réznice za-
cieraja si¢, a nawet zmieniaja znak.
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Balkony

Na og6t sa mostkami cieplnymi, gdyz
zakotwiczone sa w murach ostonowych,
zwigzane z ptytami stropowymi itp. Pty-
ta balkonowa ma pewna grubos$¢, masg
i zwiazang z tym bezwtadno$¢ cieplna.
Jednoczesnie jednak ze wzgledu na swo-
je potozenie wystawiona jest na dziata-
nie konwekcji i wiatru silniejsze niz $cia-
na, co powoduje szybsze odprowadzanie
ciepta do otoczenia.

Wszystkie te elementy powoduja, ze
diagnoza termograficzna musi opierac
sie o:
® znajomos¢ konstrukcji;
® poréwnanie z innymi balkonami na tej

samej Scianie.

Uwaga na otwarte okna lub ztg jakos¢
okien pod balkonem, zwlaszcza przy ba-
daniach w czasie stabego wiatru.

Wychtodzona ptyta balkonu przy spadku
temperatury (dom nieocieplony)

Ostony loggi jako wskaZnik aktualnej tem-
peratury powietrza (dom ocieplony)
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Stosowane obecnie okladanie ptyt bal-
konowych styropianem z géry i z do-
tu oraz na czole ptyty jest na ogdt wy-
starczajacym sposobem na uniknigcie
probleméw zwiazanych z mostkami ter-
micznymi tworzonymi przez ptyty bal-
konowe.

|
Loggie
Obserwacja termograficzna Scian log-
gii prowadzona o dowolnej porze wyka-
zuje, Ze maja one temperatur¢ wyzsza niz
sasiedni fragment $ciany elewacyjne;j.
Spowodowane to jest co najmniej dwo-
ma czynnikami:
® zmniejszona konwekcja i mozliwos¢é
oddawania ciepta;
o loggia jest wneka o wigkszym wspot-
czynniku emisyjnosci.

Podstawa diagnozy i kwalifikowania
Scian loggii jest poréwnanie z innymi
i znajomos$¢ konstrukeji Sciany i tempe-
ratury w mieszkaniu za §ciana.

|
Przyziemia

Przyziemia budynkéw w badaniach
termograficznych, jako majace duza
bezwtadno$¢ cieplng i podatne na na-
stonecznienie (zwlaszcza w badaniach
wiosennych) oraz nieposiadajace izola-
cji termicznej, wykazuja zwykle wysoka
temperature.

Niestety w Polsce norma nie naktada-
ta obowiazku izolowania $cian piwnicz-
nych, w zwiazku z czym obraz termicz-
ny w starszych budynkach bgdzie zawsze
Swiadczyl o duzym przewodnictwie
cieplnym, mimo ze zwykle temperatura
po drugiej stronie tych przegréd jest niz-
sza niz w mieszkaniach. Wyzsza tempe-
raturg spotykamy jedynie np. w pomiesz-
czeniach weztéw cieplowniczych, pral-
niach, hydroforniach itp.). Ze wzglgdu
na bardzo duza bezwtadno$¢ cieplng ba-
dania powinny by¢ prowadzone w stabil-
nej temperaturze powietrza, a strona na-
stoneczniona po 6-8 godzinach od zacie-
nienia.

|
Strychy, stropodachy, dachy

Sciany strychéw i stropodachéw wen-
tylowanych budowane sa zwykle jako
majace obnizong izolacyjnos$¢ cieplna.
Podwyzszona temperatura $cian stry-
chéw widoczna na termogramach mo-
ze by¢ jednak skutkiem wad wykonaw-
czych izolacji kladzionej na stropach
mieszkann (stropodachy wentylowane
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budowane sa jako nieprzechodnie i ja-
ko takie sa niemozliwe do sprawdzenia).
Stropodachy niewentylowane podatne na
zawilgocenia powinny by¢ sprawdzane
termograficznie z gory (z wysokich do-
moéw, z helikoptera) przy dobraniu ta-
kich warunkéw pogodowych, aby kon-
trast termiczny byt najwigkszy.

|
Naroza zewnetrzne

Naroza zewngtrzne budynku powinny
by¢ zimniejsze od sasiednich fragmen-
téw $cian z powodu réznicy powierzchni
naptywu i odplywu ciepta (wngka i rég)
oraz z powodu réznicy wspéiczynni-
kéw konwekcyjnego przejmowania cie-
pta o (wne¢trze—zewngtrze). Analogicznie
— wngki powinny by¢ zawsze cieplejsze
od sasiednich fragmentéw Sciany. Kazde
odstepstwo od tych regut powinno by¢
sprawdzone.

|
Zawilgocenia muréw

Zawilgocenie muréw i oston zewngtrz-
nych obok klasycznych metod wykry-
wania, wymagajacych jednak dostepu
bezposredniego, moga by¢ wykrywane
termograficznie w sprzyjajacych warun-
kach (wiatr, male gradienty temperatury
w funkcji czasu), jednak uzyskane wyni-
ki wymagaja weryfikacji.

|
Okna

Okna sa poddawane badaniom ter-
mograficznym od zewnatrz pod ka-
tem poszukiwania ich termoizolacyjno-
Sci 1 szczelno$ci. Jako elementy o ma-
fej bezwtadnosci cieplnej (szyby, ramy)
moga by¢ badane nawet podczas zmian
temperatury powietrza. Przy badaniach
szczelno$ci od zewnatrz konieczne jest
spetnienie warunku wyptywu ogrzanego
wewngtrznego powietrza przez szczeliny
w oknach §ciany zawietrznej, badzZ natu-
ralnego wyptywu na wyzszych pigtrach
(przy braku wiatru).

Budynek typu LIPSK. Wyptywy powietrza wi-
doczne jedynie na gornych kondygnacjach.
Wykonano w warunkach bezwietrznych

Ten spos6b wymaga aparatury termo-
wizyjnej wyposazonej w teleobiektyw ze
wzgledu na mate rozmiary katowe §la-
déw cieplnych szczelin.

Ze wzgledu na nie najwyzsza warto§¢
wspotczynnika emisyjnosci dla szyb sa
one podatne na odbicia i bardzo wazne
jest, aby badania majace na celu oceng
termoizolacyjnosci wykonywane byty
w idealnych warunkach §rodowisko-
wych, to jest w warunkach petnego za-
chmurzenia. Jest to zreszta najlepsza sy-
tuacja w ogdle dla badan termowizyj-
nych na wolnym powietrzu.

Niebosklon posiada temperature ra-
diacyjna (mierzong kamera termowizyj-
na) zalezng od stanu zachmurzenia — dla
czystego nieba wynosi ona ponizej mi-
nus 50°C, dla chmur ,,wysokich”, bia-
tych. Kilka, kilkanascie K ponizej tem-
peratury otoczenia; dla chmur ,,niskich”,
ciemnych jest bardzo bliska temperatu-
rze otoczenia.

Szyby na wyzszych pigtrach ogladane
sa pod katem takim, ze w odbiciu znaj-

Okna o roznej jakosci na 6 i 7 pietrze tego samego budynku, na tej samej elewacji. Po pra-
wej stronie widoczne rozszczelnienia okien w gornej krawedzi. Wykonano przy pomocy

obiektywu o kqcie polowym 12°




Rejestracja ,,zimnych odbié¢” wykonana zostata w nie najgorszych warunkach radiacyjnych
nieba. Rzeczywista temperatura szyb jest niewqtpliwie wyzsza niz elewacji. Podobny pro-

blem wystepuje tez dla innych ,,niskoemisyjnych” pokryc elewacji: ptyty PCV — Al, polero-
wany granit i inne

duje si¢ niebo. I podobnie, jak widoczne
bytyby odbite gorace obiekty (w postaci
podwyzszenia temperatury odczytanej na
termogramie), widoczne sa tez ,,zimne od-
bicia” w postaci obnizenia temperatury i to
czgsto ponizej temperatury otoczenia!

|

Badania termograficzne od wewnatrz
Kontrola termograficzna §cian ostono-

wych prowadzona z zewnatrz budynku

pozwala na wykrycie mostkéw termicz-
nych w $cianach ostonowych, pomaga
oszacowac stan termoizolacyjnosci §cian

i okien oraz oceni¢ energochtonnosé ca-

tego budynku. Ostatnio jednak coraz cze-

Sciej badania termowizyjne prowadzone

sa wewnatrz pomieszczen. Dlaczego?
Mimo iz warstwa izolacji znajduje

si¢ na zewnatrz budynku (mieszkania),
uzytkownika nie interesuje jej stan, a tyl-
ko komfort cieplny w jego pomieszcze-
niach. Na poczucie komfortu cieplnego
wplywaja trzy zasadnicze czynniki:

1. Zré6wnowazone promieniowanie

cieplne ze wszystkich stron, odpowia-
dajace temperaturze w pomieszcze-
niu, co oznacza, ze zadna ze Scian —
w tym powierzchnia okien — nie moze
by¢ znacznie zimniejsza od tempera-
tury wnetrza.
W tzw. cieptych domach realizowa-
nych obecnie lub starszych, ale po
termomodernizacji, réznica tempera-
tur powierzchni wewngtrznej: Sciana
wewnetrzna (dziatowa) — Sciana osto-
nowa (zewngtrzna) nie przekracza
1 K przy normalnej temperaturze we-
wnatrz i ok. 0°C na zewnatrz. Odczy-
tana termograficznie temperatura po-
wierzchni Sciany dzialowej pelni tu
rol¢ wskaznika Sredniej temperatury
powietrza w pomieszczeniu.

2. Temperatura powierzchni podiogi lub
powietrza kilka cm nad podtoga nie mo-
ze by¢ nizsza niz o 3—4 K od temperatu-
ry powietrza na wysokosci 1,1 m (gto-
wa siedzacego cztowieka).

3. Predko$é powietrza w pomieszczeniu
nie moze by¢ wigksza od 0,1-0,2m/
s, gdyz powoduje to uczucie przecia-
gu. Ruch powietrza w pomieszcze-
niu spowodowany moze by¢ nadmier-
ng wentylacja, w tym nieszczelnoscia
okien lub drzwi, a takze, czesto ostat-
nio spotykanym, odwréceniem ciggu

Tamin: 14.0°C

w kanalach wentylacyjnych — kanaty
wyciggowe stajq si¢ nawiewnymi.
Oprécz wymienionych parametrow
klimatu wewngtrznego, wplywaja-
cych na poczucie komfortu cieplnego,
szkodliwe jest dla budynku i zdrowia
mieszkaincéw wystgpowanie w do-
wolnym miejscu mieszkania tempera-
tury ponizej punktu rosy, prowadzace
do rozwoju grzybéw i plesni.

Wszystkie te czynniki moga byé wy-
kryte i zanalizowane podczas badan
termograficznych wykonywanych we-
wnatrz pomieszczef.

Kontrola termograficzna poprzez roz-
poznanie pola temperatury na powierzch-
niach wewnetrznych pozwala podjaé de-
cyzje prowadzace do poprawy termo-
izolacyjnosSci przegréd, a przez to do
zmniejszenia kosztéw ogrzewania zima
i poprawy komfortu cieplnego latem.

I ;:'.?I i'.

Duza réznica temperatur Scian dziatowej i ostonowej oraz bardzo niska temperatura Sciany

Tsred podiogi: IG.Q"O

Niska temperatura podtogi przyczyng dyskomfortu cieplnego
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Nieszczelnosci i ,,zimne osadzenie” okien
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Przedmuchy w potqczeniu rama — Sciana o ¥ |

Infiltracja powietrza zewnetrznego do prze-
strzeni ostony filara konstrukcyjnego

Autor jest ekspertem technicznym
PCA w zakresie termowiz;ji.

Firma Termo-Pomiar
ul. Ogoérkowa 30
Warszawa

Przedmuchy przy podtodze pod oknami w pokoju szkoleniowym tel. 602-468 981
lub tel./faks 022-872 49 05

Wydarzenia
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