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DIAGNOSTYKA ELEMENTOW KONSTRUKCJI BUDYNKOW
Z WYKORZYSTANIEM KAMERY TERMOWIZYJNEJ

Artykul prezentuje przykladowe wyniki badan termowizyjnych przegréd ze-
wnetrznych budynku przemystowego i budynkéw mieszkalnych. Badania wykazuja
nie tylko jako$¢ izolacji cieplnej przegrod zewnetrznych, ale réwniez szczelnoSci
konstrukeji, czy jako$¢ zastosowanych zapraw murarskich.
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grod zewnetrznych, mostki cieplne

WPROWADZENIE

Badania termograficzne (termowizyjne) sa metoda badawcza, polegajaca na
zdalnej i bezdotykowej ocenie rozktadu temperatury na powierzchni badanej po-
wierzchni [1]. Zasada dziatania metody oparta jest na rejestracji rozktadu promie-
niowania podczerwonego wysylanego przez kazde cialo, ktorego temperatura jest
wyzsza od zera bezwzglednego i przeksztalceniu tego promieniowania w detekto-
rze na $wiatlo widzialne. Otrzymywany w rezultacie kolorowy obraz termalny jest
termogramem, wskazujacym w barwnej skali poziom zarejestowanej temperartury
pwierzchniowej.

W przypadku wykonania zdje¢ termowizyjnych od strony zewnetrznej o okresie
chlodnym roku (okres grzewczy) miejsca na powierzchni zewnetrznej o podwyz-
szonej temperaturze odpowiadaja gorzej izolowanym obszarom przegrody, z kolei
niska temperatura powierzchniowa moze z reguly s$wiadczy¢ o dobrych wlasciwo-
Sciach izolacyjnych przegrody. Odwrotna sytuacja wystapi w przypadku wykona-
nia zdje¢ od strony wewnetrznej. Miejsca o obnizonej temperaturze powierzchnio-
wej $wiadcza o pogorszeniu wlasciwosci izolacyjnych.

Metoda ta zyskuje coraz szersze zastosowanie w budownictwie w dziataniach
zaliczanych do diagnostyki cieplnej (energetycznej) budynkow i ich wyposazenia
technicznego.

Stosujac pomiary termograficzne, mozna wykrywaé nie tylko wady izolacji
cieplnej przegrod zewnetrznych, w tym roéznego rodzaju mostki cieplne, ale rowniez
nieszczelnosci stwarzajace warunki do przeptywu ciepta w wyniku zintensyfiko-
wanej infiltracji powietrza.

Nalezy w tym przypadku pamigtaé, iz termografia nie umozliwia dokonania
doktadnej oceny jakosci izolacyjnosci cieplnej, czyli wyznaczenia np. wspotezynni-
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ka przenikania ciepta badanej przegrody. Jednak z reguly mozna wyciagna¢ istotne

wnioski na podstawie pola temperatury, zarejestrowanego na termogramie lub

obserwowanego na ekranie kamery. W szczegdlnosci zastosowanie termowizji

w diagnostyce cieplnej budynkow umozliwia:

e wykonanie oceny jakosciowej izolacyjnosci cieplnej przegrody bez potrzeby
ingerencji w jej strukture,

o stwarza warunki do duza efektywnos¢ i szybkos¢ pracy wykonania dziatan
diagnostycznych,

e umozliwia prace nawet w duzej odleglosci od badanego elementu budynku.

Schemat procesu decyzyjnego w celu okreslenia metody badan termowizyjnych
ilustruje diagram na rysunku 1.
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Rys. 1. Schemat procesu decyzyjnego w celu okreslenia metody badania
termograficznego budynkow [2]

Realizowane sg programy oceny jakos$ciowej izolacyjnosci cieplnej przegrdd
zewnetrznych budynkéw. 1 tak przykladowo, w ramach piatej edycji projektu
,»1rZymaj cieplo”, realizowanego w Poznaniu, bezplatnie dla wlascicieli, przebada-
no 343 domy jednorodzinne i 20 kamienic. Dzigki temu wiasciciele i mieszkancy
mogli oceni¢ jakos¢ izolacyjnosci cieplnej przegrod zewnetrznych, zidentyfikowad
miejsca, w ktorych wystepuja najwigksze straty ciepta, przerwy w izolacji cieplne;j,
przewiewy itp.

1. PRZYKLADY ZASTOSOWAN BADAN TERMOGRAFICZNYCH
DO LOKALIZOWANIA DEFEKTOW W BUDYNKACH

Ponizej przedstawiono przyktady zastosowan badan termograficznych do badan
jakosciowych izolacyjnosci cieplnej, przy zastosowaniu analizy pasywnej - statycz-
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nej. Metoda pozwolita zlokalizowaé defekty w elementach konstrukeji budynkdw,
takich jak m.in. uszkodzenia pokrycia polaci dachowej, powodujace zawilgocenie
izolacji cieplnej. W innym analizowanym przypadku przeprowadzono oceng jako-
sci izolacji cieplnej $cian zewngtrznych budynkow mieszkalnych. Badania wyko-
nano w celu oceny przyczyn pogorszenia jakosci uzytkowania mieszkan, obnizenia
temperatury w pomieszczeniach, wystapienia przewiewow powietrza oraz wysta-
pienia spgkan na elewacji budynkdow.

1.1. Ocena konstrukcji dachu i pokrycia dachowego budynku przemystowego

W trakcie ogledzin technicznych konstrukcji dachu hal Zaktadu Walcowni Blach
Grubych Huty Czgstochowa przeprowadzone zostaly réwniez badania rozktadu
temperatury na powierzchni potaci dachowych za pomoca kamery termowizyjne;j.
Badania [3] przeprowadzono w celu zarowno okreslenia rdznicy temperatury
pomiedzy réznymi obszarami hal, jak i ujawniania niejednorodnosci termicznych
w ramach danego obszaru potaci dachowej. Rozdzielczo$¢ przeprowadzonego
pomiaru temperatury wynosita 0,10°C, jednakze jego doktadnosé zalezy od warun-
koéw otoczenia, w jakich wykonuje si¢ pomiary, glownie temperatury powietrza
i sasiadujacych obiektéw oraz od emisyjnosci badanego materiatu, ktora dla beto-
nowych potaci zostala przyjeta na poziomie 0,94. Z przeprowadzonych analiz wy-
eliminowano wszystkie obiekty, takie jak lampy, kominy, gorace elementy piecow
i wysoko odbijajace powierzchnie. Podczas pomiaréw zarejestrowano szereg obra-
z6w prezentujacych wartosci temperatury obiektu, z ktorych odczytano wartosci
maksymalne i minimalne dla potaci dachowych (gradient na powierzchni obiektu)
oraz obliczono wartosci srednie.

W niniejszym artykule przedstawiono wyniki badan dla wybranych dwoch po-
faci dachowych. Na rysunku 2 przedstawiono rozktad temperatury na powierzchni
stropodachu od strony pomieszczenia. Na rysunku widoczne sa obszary o wyraznie
zréZnicowanej temperaturze powierzchniowej, Swiadczace o duzej zmiennosci prze-
nikalnosci cieplnej roznych fragmentéw potaci dachu. Wyraznie zarysowany zostat
uklad konstrukcji nosnej stropodachu, linie z obnizona temperaturg powierzchniowa
wykreslaja zebra plyt korytkowych. Tworza one regularny ukfad liniowych mostkéw
cieplnych. Kilka z nich wskazano strzatkami.

Obrazy termalne ilustruja wyniki pomiaréw temperatury powierzchniowej,
wskazujace na to, iz zroznicowanie temperaturowe moze wynika¢ z roznicy w gru-
bosci izolacji cieplnej, zawilgocenia konstrukcji, zgniecenia materiatu izolacyjnego
lub nawet braku izolacji cieplnej w okreslonych miejscach potaci dachowe;.

Na rysunku 3 przedstawiono rozklad temperatury na innym fragmencie potaci
dachowej Na termogramie tym widoczny jest duzy obszar o wyraznie obnizonej tem-
peraturze powierzchniowej od reszty stropodachu. Odpowiada on obszarowi zacieku
na powierzchni potaci dachu, pod zastoing wody w najnizszej strefie potaci dachu.

Przeprowadzona analiza termograficzna wskazata takze na duze gradienty tem-
peratury w ramach tych samych pol potaci dachowych, nawet w przypadku jedno-
rodnego rozktadu temperatury powietrza i promieniowania termicznego.
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Rys. 2. Rozktad temperatury na potaci B-C/32-35 hali wsadoéw

W przypadku temperatury powierzchniowej potaci dachowych czestotliwosé
wystepowania danej temperatury przedstawiono w postaci histogramu (rys. 4).
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Rys. 3. Rozklad temperatury na potaci F-G/32-35 hali wsadow

Z histogramu na rysunku 4 wida¢, ze rozklad temperatury jest wyraznie bimo-
dalny, co wskazuje na istotne roznice w $rednich wartosciach wspolczynnika prze-
nikania ciepla wyroznionych pol potaci dachowej. Przyczyng tak duzego zrdézni-
cowania wspoélczynnika przenikania ciepta jest zawilgocenie warstwy izolacji
cieplnej stropodachu.
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Rys. 4. Histogram rozktadu temperatury na potaci F-G/32-35 hali wsadéw

1.2. Ocena stanu technicznego budynkow wielorodzinnych

W trakcie opracowywania opinii budowlanej dotyczacej ustalenia przyczyn po-
wstawania peknie¢ jednowarstwowych scian z ceramiki poryzowanej w budynkach
wielorodzinnych wykonano badania termograficzne w celu ustalenia rozkladow
temperatury na powierzchni elewacji oraz ujawnienia wystepowania ewentualnych
mostkow cieplnych. Wykonane termogramy wykazaty w wielu obszarach badan
wyrazne zréznicowanie temperatury powierzchniowej, obrazujace ulozenie pusta-
kéw poryzowanych, tj. istotng roznice w temperaturach w miejscu spoin poziomych
i pionowych miedzy pustakami.

Szczegolnie wazne okazalo si¢ ustalenie faktu zarejestrowania kamera termowi-
zyjna w wielu fragmentach $cian, wyzszych temperatur na spoinach poziomych
muru niz na spoinach pionowych, co $wiadczylo o wadzie wykonawstwa, polega-
jacej na murowaniu niektorych $cian ostonowych z pustakéw poryzowanych na
zwyklej zaprawie cementowej, a nie cieptochronnej. Stwierdzono ponadto miejsca
wystepowania podwyzszonych temperatur (w stosunku do przyleglych powierzchni
scian) w miejscach pekniec¢, co w danym przypadku moglo wskazywac na przewiew
powietrza z wnetrza budynku przez nieszczelnosci. Na rysunku 5 przedstawiono
termogram ilustrujacy rozklad temperatury na powierzchni $ciany szczytowej,
obrazujacy uklad spoin pomiedzy pustakami oraz linie na dwdch poziomach utoze-
nia pustakow (wzdluz spoin), o wyraznie podwyzszonych temperaturach. Miejsca
te odpowiadaja poziomym spekaniom tynkow na elewacji (rys. 6), co wskazuje na
przewiew powietrza z wnetrza budynku przez nieszczelnosci (pekniecia w spoinie).

Przeprowadzone badania termograficzne oraz analiza dokumentacji projektowe;j
pozwolily ustali¢, ze wykonawca dokonat odstepstwa od rozwigzan projektowych
i zrezygnowal z stosowania zaprawy cieptochronnej podczas wykonywania $cian
zewngtrznych klatek schodowych.
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Rys. 5. Rozktad temperatury na powierzchni sciany szczytowej
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Rys. 7. Rozktad temperatur w narozu $cian zewng¢trznych w obrebie klatki schodowe;j
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Na termogramie przedstawionym na rysunku 6 widoczna jest wyrazna réznica
pomiedzy rozkladem temperatury na $cianie zewnetrznej czesci mieszkalnej oraz
rozkladem temperatury na $cianie klatki schodowej. Na $cianie czgsci mieszkalnej
wyzsze temperatury na spoinach pionowych niz poziomych wskazywaty na zasto-
sowanie zaprawy cieptochronnej, natomiast na $cianie bocznej klatki schodowej
sytuacja w zakresie zréznicowania temperaturowego na spoinach muru jest od-
wrotna. Wskazuje ona na zastosowanie zwyktej zaprawy w spoinach poziomych.
Efektem wad wykonawstwa bylo ujawnienie si¢ po kilka latach eksploatacji
na $cianach bocznych klatek schodowych zarysowan tynkdw o formie zblizonej
do uktadu pustakow w $cianie (rys. 8).

Rys. 8. Zarysowania tynkdw na bocznej scianie klatki schodowe;j

Rys. 9. Mostki cieplne w miejscu zamocowania nadprozy i ptyt balkonowych

Wykonane badania termograficzne wykazaly wystepowanie liniowych mostkéw
cieplnych w miejscu nienajlepszego ocieplenia zelbetowych wiencow i plyt balko-
nowych oraz nadprozy ukladanych na $cianach jednowarstwowych z pustakow
poryzowanych (rys. 9 i 10). Stwierdzono wyrazng rdznice w ociepleniu wiencéw
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i nadprozy okiennych, na korzys¢ lepszego ocieplenia wienicow i gorszego nadprozy
okiennych. Ujawnit si¢ rowniez efekt liniowego mostka cieplnego w miejscu zamo-
cowania wspornikowej plyty balkonowej i Scianki balkonu w $cianie zewnetrzne;j.

“wiykres profilovs

Rys. 10. Brak ciaglosci izolacji cieplnej na powierzchni wienca i nadprozy okiennych

Termogram przedstawiony na rysunku 10 obrazuje wady wykonawcze polega-
jace na braku zachowania ciaglosci izolacji cieplnej na powierzchni wienca i nad-
prozy okiennych. Widoczna jest wyrazna przerwa migdzy tymi dwoma miejscami,
wskazujaca na istotne réznice w sposobach zastosowania izolacji cieplnej w $cianie
zewngtrznej.

Dalsze badania termograficzne wykazaty wystepowanie liniowych mostkow
cieplnych w narozach Scian zewnetrznych budynku w czesci mieszkalnej ze $ciang
klatki schodowej, w miejscu wystepowania stupa zelbetowego. Uwidoczniony
zostal réwniez brak ocieplenia wiencéw i miejsc osadzenia podestow w murze
klatki schodowej.

PODSUMOWANIE

Obecnie obserwuje si¢ coraz wigcksze zainteresowanie badaniami termowizyj-
nymi oraz rozwoj metodologii badawczej. Wzrasta rowniez jakos$¢ uzyskiwanych
rezultatéw badan. Badania w zakresie oceny jakosci przegrod zewnetrznych
wykonuje sie, tak dla budynkow przemyslowych, uzytecznosci publicznej,
jak i mieszkalnych.

Dzigki badaniom termowizyjnym mozliwe jest wykonanie szybkiej oceny
jakosci cieplnej tak budynkdw istniejacych, jak i nowo realizowanych.

Ocena jakosci izolacji cieplnej analizowanych budynkow mieszkalnych wyka-
zata przykltadowo istotna roznice w rodzaju zaprawy murarskiej stosowanej do
laczenia pustakdw ceramicznych w $cianach zewnetrznych.
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DIAGNOSTICS OF STRUCTURAL ELEMENTS OF BUILDINGS
USING A THERMAL CAMERA

The article is an example of the results of studies of thermal imaging partitions
from external industrial buildings and residential buildings. Studies reveal not only
the quality of thermal insulation of building envelopes, but also the integrity and
structure, the quality of masonry mortars used.

Keywords: (thermography, thermal diagnostics, heat insulation, tightness of the
building envelope, thermal bridges)



