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STAN OCHRONY CIEPLNEJ BUDYNKOW MIESZKALNYCH
PODDANYCH TERMOMODERNIZACJI

Streszczenie. W artykule przedstawiono badania stanu ochrony cieplnej budynkéw
mieszkalnych poddanych termomodemizacji. Przeprowadzajgc ocene stanu ochrony cieplnej
mozna stwierdzi¢ cyklicznie powtarzajace sie nieprawidtowosci. Zwiazane sg one z brakiem
odpowiedniego zabezpieczenia mostkéw termicznych. Przedstawione typowe biedy
i nieprawidtowosci dotyczace stanu ochrony cieplnej wielorodzinnych budynkow
mieszkalnych, zdiagnozowano przy wykorzystaniu badan termowizyjnych.

THERMAL PROTECTION OF DWELLING HOUSES AFTER THERMO-
MODERNIZATION

Summary. In the paper the role of thermal protection of buildings is presented.
Formation of healthy natural environment is substantially dependend on condition of heat
insulating of buildings. About 40% of total energy consumed in Poland is used up in dwelling
houses. Most of this amount is consumed for heating. The article presents the typical
misstatements of the heat insulation system in housing. With the basic tool of the thermal
diagnostics the former thermal-camera by of which one investigated the schedule of
temperatures of the surface area.

1. WSTEP

We wszystkich fazach trwania procesu budowlanego (poczawszy od projektu, poprzez
jego realizacje, eksploatacje, remonty az po rozhidrke) powinno dazy¢ sie do minimalizacji
zuzycia energii i zasobow naturalnych przy mozliwie najmniejszym obcigzeniu przyrody.
Jednym z najistotniejszych problemow jest kwestia obnizenia zapotrzebowania na energie
i zwigzana z tym energooszczedno$¢ budynkéw istniejagcych. Okoto 40% catkowitej energii
zuzywanej w kraju przypada na budynki mieszkalne, z czego wiekszo$¢ zwigzana jest z ich
ogrzewaniem [1]. Obecna sytuacja w tym zakresie jest wypadkowa polityki zaréwno

spotecznej, jak i gospodarczej panstwa, realizowanej w ubiegtym systemie politycznym.
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Aktualne uwarunkowania ekonomiczne zmuszajg jednak do podjecia, na szersza skale,
dziatan zmierzajacych do zmiany tego stanu.

Wigze sie to zaréwno z budynkami nowo wznoszonymi, jak i z obiektami istniejgcymi,
zuzywajacymi znaczne ilo$¢ energii. Jednym z tych dziatan jest ocieplenie S$cian
zewnetrznych. Pozwala to na znaczng redukcje ilosci zuzywanej energii na ogrzewanie
budynkéw. Jako$¢ termiczna budynkéw moze by¢ rozpatrywana z réznego punktu widzenia.
Inaczej na ten temat bedzie sie zapatrywal wiasciciel obiektu, inaczej mieszkaniec, a jeszcze
inaczej wykonawca robot lub projektant. Stan ochrony cieplnej budynkéw uzalezniony jest w
gtébwnej mierze od przyjecia rozwigzan projektowych, poziomu wykonawstwa oraz
zastosowanych materiatdbw. Ocena efektywnosci wylgcznie na podstawie rozwigzan
zawartych w dokumentacji projektowej jest niewystarczajgca. Wigze sie to, po pierwsze,
z czestym brakiem dostatecznych informacji zawartych w projekcie, a po drugie -
z powszechnie wystepujacymi nieprawidtowosciami wykonawczymi. Powoduje to, iz nowo
wykonane ocieplenie nie spetnia stawianych mu wymogéw, dotyczacych odpowiedniej
izolacyjnos$ci termicznej. W zwigzku z powyzszym zaproponowano przeprowadzenie oceny
stanu ochrony cieplnej wielorodzinnych budynkéw mieszkalnych, opierajac sie na badaniach
termowizyjnych.

2. PRZEDMIOT I METODYKA BADAN

Przedmiotem badan byty wielorodzinne budynki mieszkalne, realizowane zaréwno w
technologiach uprzemystowionych, jak i technologii tradycyjnej. Badaniom poddano budynki
nowe oraz istniejgce, po termomodemizacji od 1995 roku. Ocieplenie $cian zewnetrznych
wszystkich budynkéw zostato wykonane w technologii Bezspoinowego Systemu Ocieplania,
na bazie styropianu lub wetny mineralnej. Grubos$¢ termoizolacji wynosita od 5 do 12 cm [3].
W celu okreslenia jakoSciowej oceny stanu ochrony cieplnej przedmiotowych budynkéw
przeprowadzono badania termowizyjne. Zasada diagnozowania izolacyjnosci termicznej Scian
zewnetrznych polegata na ustaleniu, czy rozkiad temperatury jest prawidtowy, czy tez
identyfikuje defekty termiczne (np. imperfekcje struktury BSO). Prawidtowo$¢ badanych
rozktadéw temperatury na powierzchniach $cian zewnetrznych okreslano na podstawie
poréwnania wykonanych termogramoéw, z termogramami uznanymi Zza WZzOrcowe,
uzyskanymi z badan dla identycznej przegrody w podobnych warunkach badawczych.
Dokonywano takze poréwnania termograméw z przewidywanym rozkiadem temperatury,
uzyskanym innymi metodami, np. metodami numerycznymi.
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Rys. 1. Wybrane przyktadowe wielorodzinne budynki mieszkalne poddane badaniom termowizyjnym
a) Budynek wykonany w systemie WKk-70, BSO (styropian PS-E FS 15, gr. 12 cm)
b) Budynek wykonany w systemie wielkoblokowym, BSO (wetna mineralna, gr. 10 cm)
¢) Budynek wykonany w systemie tradycyjnym, BSO (styropian PS-E FS 20, gr. 5 cm)
d) Budynek wykonany w systemie Wk-70, BSO (styropian PS-E FS 15, gr. 10 cm) [3]
Fig. 1. Selected exemplary of dwelling houses buildings researched by termal diagnostics
a) Building built in WKk-70 System (foamed polistyren PS-E FS, 12 cm)
b) Building built in panel block system, BSO (mineral wool, 10 cm)
¢) Building built in traditional system, BSO (foamed polistyren PS-E FS, 5 cm)
d) Building built in Wk-70 System (foamed polistyren PS-E FS, 10 cm) [3]

W celu okre$lenia stanu ochrony cieplnej przedmiotowych budynkéw przeprowadzono
badania termowizyjne, przedstawiajgce wizualizacje réznicy temperatury na badanych
powierzchniach przegréd zewnetrznych. W trakcie prowadzenia badan wykonano pomiary
temperatury powietrza $rodowiska zewnetrznego oraz powietrza wewnatrz badanych
budynkéw, w losowo wybranych mieszkaniach. Pomiary termowizyjne wykonano przy
minimalnej réznicy temperatury 15,0 K [3].

Analiza wynikéw badan polegata na wyodrebnieniu miejsc o réznym stopniu jasnosci
obrazu, co odpowiadato zmiennej izolacyjnosci termicznej przegrody. Anomalie cieplne,
ktére nie mozna wyjasni¢ na podstawie analizy geometrycznej, analizy konstrukcji przegrody
lub innych czynnikbw mogacych wptyna¢ na wynik pomiaru, traktowano jako defekty
termiczne.

3. WYNIKI BADAN | ANALIZA

Na podstawie przeprowadzonych badan zdiagnozowano zréznicowane
nieprawidtowosci, dotyczace stanu ochrony cieplnej w przedmiotowych budynkach. Wybrane

wyniki badan przedstawiono ponizej.
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Brak prawidtowego ocieplenia écian zewnetrznych w obrebie cokotéw. W wiekszosci
analizowanych budynkéw zakonczenie izolacji termicznej nastepowato w okolicy
okienek piwnicznych (powyzej lub réwno z otworami okiennymi) - rys. 2.

R information Value
Object Value Oat* of creation 2004-04-03
Atinosphenc ~ ®.0*0 File name E0403-32 img
Label Value Objectparameter Value
ARD1 max -34*0 Atmospheric 4,0C
IAKOl min 5,i*c Label Value
AR02 mar 53*0 3P01 2,7*0
ARO2 mm 2740 5P02 A,1*C

3P03 5,1*0

Rys. 2. Przyktady nieprawidtowego ocieplenia $cian zewnetrznych w obrebie cokotu - ocieplenie
zakonczone ok. 50 cm nad powierzchnig terenu

Fig. 2. Examples of incorrect insulation of exterior walls in socle area - thermal insulation ended 50
cm above the terrain surface

Wystepowaly takze rozwigzania, proponujace zakonczenie termoizolacji réwno
z poziomem terenu (bez wykonania poprawnego zakonczenia BSO) - rys. 3.

Rys. 3. Przyktady nieprawidtowego ocieplenia $cian zewnetrznych w obrebie cokotu - ocieplenie
zakoniczone réwno z poziomem terenu (budynek czesciowo niepodpiwniczony)

Fig. 3. Examples of incorrect insulation of exterior walls in socle area - thermal insulation ended
equally with the terrain surface (building partially cellared)

Zdiagnozowano takze rozwigzania, proponujace zbyt maty opor cieplny S$ciany
przyziemia w poréwnaniu z wymogami, w celu unikniecia kondensacji powierzchniowej
wilgoci w narozu $ciana-podtoga na gruncie - rys. 4.
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[Rinformation  Value

I'die of creation i.c
Objectparameter Value
ktmosnheric -4.9°C
Label Value
JPOI

;po2 -0.9°C
;po3 -4.2°C
3P04 m2.7°C

Label
MHO1
MIDI
kRDI
\RJ02
~RD2
1kR02
~R03
MUJ3
bRD3

I max
mm
ravg
T max
‘min
:arc
Tmax
rmin
:ave

Value
D,7°C

ul3°C
u0,3°C
m35°C
*4,5°C
m4,0°C
«2,3°C
m3.3°C
m2.9°C
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Cokot:

-z dodatkowg izolacjg
cieplng

- wg projektu

Rys. 4. Przyktady nieprawidtowego ocieplenia $cian zewnetrznych w obrebie cokotu - ocieplenie z
projektowang (lewa strona) oraz wymagang (prawa strona) izolacja termiczng

Fig. 4. Examples of incorrect insulation of exterior walls in socle area - designed (left side) and
required (right side) thermal insulation

Brak prawidtowych rozwigzan ocieplenia ptyt balkonow i loggii. W wiekszosci badanych

budynkéw nie zastosowano dodatkowego ocieplenia ptyt balkonéw i $cianek loggii.

Jedynie w jednym przypadku (na okoto 40 budynkéw) zdiagnozowano poprawne

rozwigzanie konstrukcyjno-materiatowe ocieplen balkonéw poprzez obustronne ich

ocieplenia za pomocg styropianu ekstrudowanego gr. 5 cm [3] - rys. 5.

asa
Etykieta Warto$é lIEtykieta
3P01 -4,5"C [1laRO1 : maks
3P02 -3,5"C |U r0L : min
3P03 4,1*C |IARO1  $rednia

SP04 -4.5"C

5,0*C

Warto$¢
u2.8°C
m4.3'C
-34'C

Stanowisko nr: 30
Sciana Wsch

Parametr obiektu Warto$¢
Emisyjnos¢ 3,92
Temperatura atmosfery m45C

Rys. 5. Przyktad prawidtowego ocieplenia ptyty balkonu wspornikowego
Fig. 5. Examples of correct thermal insulation of cantilever balcony
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Rys. 6. Przyktad nieprawidtowego ocieplenia ptyty oraz $cianek loggii w budynku wielkoptytowym
poddanym kompleksowej termomodemizacji

Fig. 6. Examples of incorrect insulation of loggia’s board and walls in panel block building after the
complex thermal insulation

W celu wyeliminowania bledéw pomiarowych, wynikajacych z przyjetej metodyki
badan, przeprowadzono dodatkowo symulacje rozktadu temperatury w miejscach mostkéw
termicznych  (np.  styku ptyty  balkonowej, S$ciany  zewnetrznej i stropu
miedzykondygnacyjnego). Obliczenia wykonano z uwzglednieniem dwuwymiarowego
przeptywu ciepta w programie KL - rys. 7. Przyjeto temperature zewnetrzng na poziomie
temperatury panujacej w trakcie prowadzenia pomiardw termowizyjnych (zréznicowanie w
zalezno$ci od daty i miejsca prowadzenia badan). Temperature wewnetrzng przyjeto jako
rowng 20°C. Analizy wynikow badan wykazaty réznice w temperaturach (pomiarowe;j

i obliczeniowej) na poziomie 1K.

Rys. 7. Model numeryczny potaczenia ptyty balkonowej i Sciany zewnetrznej w programie KL
Fig. 7. Numeric model of balcony board and exterior wall connection in KL program
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Nieprawidtowe rozwigzania ocieplenia w nadprozach okiennych. W przewazajacej liczbie
budynkéw nie wykonano ocieplenia otworéw okiennych, np. rys. 8. Skutkuje to
nadmiernymi stratami ciepta oraz wystepowaniem w tych miejscach kondensacji wilgoci

oraz w konsekwencji zagrzybien.

Object Value

. Date of creation 2004-04-03
Atmospheric ®,0°C
Label . Value Value
ARfll :max Bre Atmospheric
ARO1 :min m5,rc
ARO1L :avg 4.6°C

Rys. 8. Przyktad nieprawidtowego ocieplenia $ciany w obrebie otworéw okiennych
Fig. 8. Examples of incorrect insulation of exterior wall in window opening area

4. PODSUMOWANIE

Przeprowadzajgc ocene stanu ochrony cieplnej wielorodzinnych budynkéw
mieszkalnych, poddanych w latach 90. XX w. termomodemizacji, mozna stwierdzi¢
powtarzajace sie cyklicznie nieprawidtowos$ci. Zwigzane sg one z brakiem odpowiedniego
zabezpieczenia miejsc okreslanych jako mostki termiczne.

Zdiagnozowany stan ochrony cieplnej pozwala na stwierdzenie, ze efektywnosé
wykonywanych ocieplen wielorodzinnych budynkéw mieszkalnych jest bardzo niska.
Rzeczywiste straty ciepta do otoczenia znacznie przekraczajg wartosci obliczeniowe
(oczekiwania inwestora) - jezeli takowe w ogole zostaty ujete w projekcie. Gtéwng przyczyng
takiego stanu rzeczy jest brak swiadomosci wagi problemu grupy oséb odpowiedzialnych za
przebieg procesu termomodemizacji. Mimo przeprowadzenia dziatan termomodemizacyjnych
w dalszym ciggu istnieje duzy potencjat uzyskania poprawy efektywnosci ekologiczno-

ekonomicznej w analizowanych budynkach.
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