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1. Wstep

Zgodnie z Dyrektywa WE 89/106/EWG obowiazujace przepisy
w Polsce — okreslajg tzw. wymagania podstawowe naktadajac obowigzki
projektowania i wykonywania obiektow budowlanych tak, aby zapewni¢
oszczedno$¢ energii, a co za tym idzie takze odpowiedni poziom izola-
cyjnosci cieplnej przegrod [8].

W domach jednorodzinnych straty ciepta zaleza gtownie od stop-
nia izolacyjnosci przegrody (przy uwzglednieniu miejsc powstania most-
koéw termicznych), sprawnos$ci wentylacji, wielkos$ci 1 miejsca polozenia
budynku. Zamieszczony ponizej schemat pokazuje jak procentowo
ksztaltuje si¢ podziat strat ciepla na poszczegdlne przegrody w stabo
ocieplonym budynku jednorodzinnym.

Izolacja cieplna — inaczej termiczna jest to warstwa wykonana
z takiego materiatu jak: styropian, welna mineralna, pianka poliuretano-
wa. Zadaniem jej jest ochrona budynku przed utratg wewnetrznego ciepta
poprzez jego wymiane z osrodka o wyzszej do osrodka o nizszej tempe-
raturze. Poza ograniczeniem strat ciepta, a przez to zmniejszeniu kosztow
ogrzewania domoéw, izolacje termiczne spelniaja jeszcze jedng wazna
funkcje. Prawidlowo wykonane, dzigki wyeliminowaniu czestego zjawi-
ska kondensacji pary wodnej na powierzchni $cian oraz pojawiania si¢ na
zawilgoconych przegrodach ple$ni, umozliwiajg utrzymanie w mieszka-
niu odpowiednich warunkéw zdrowotnych [2]
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Rys. 1. Szacunkowy udziat przegrod budowlanych w stratach ciepta
budynkow[1]
Fig. 1. Approximate percentage of building baffles in building heat losses

Zaprojektowana zgodnie z obowigzujagcymi przepisami izolacja
termiczna budynku nie gwarantuje, wyeliminowania nadmiernych strat
ciepta. Popelnione w procesie wykonawstwa bledy moga znaczaco wply-
na¢ na pogorszenie si¢ jej witasciwosci izolacyjnych. Dzigki wykonaniu
badan kamerg termowizyjng mozna bez ingerencji w strukture wykry¢
wiekszos¢ wad warstwy izolacyjnej i wykaza¢ btedy wykonawcze.

Termografia jest metoda umozliwiajaca zobrazowanie rozkladu
temperatur na powierzchni wierzchniej warstwy przegrody budynku. Ter-
mografia za pomocg detektora promieniowania podczerwonego przedsta-
wia obraz pozornej temperatury promieniowania zmierzonej na powierz-
chni obudowy obiektu. Uwzglednia rownoczes$nie zjawiska oraz wptyw
otoczenia, ktory moze znieksztalci¢ obraz cieplny termogramu [3].

2. Badania kamerg termowizyjna

Jednym ze sktadnikow audytu energetycznego budynku sg wyniki
badania przeprowadzonego kamerg termowizyjng oraz okreslenie przy jej
pomocy jako$ci wykonania izolacji.

W polskich przepisach na podstawie Ustawy z dnia 21 listopada
2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontow art. 18 ust. 1 Rozpo-
rzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r. okreslono
formg i zakres audytow energetycznych budynkow [8, 9].
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Norma PN-EN 13187:1998 okresla wiasciwosci cieplne budyn-
kéw oraz podaje wskazowki jak wykrywaé wady w izolacji cieplnej bu-
dynku przy pomocy badan kamerg termowizyjna.

Pomiary zostaly przeprowadzone bolometrem wchodzacym
w sktad wyposazenia Pracowni Procesow Fizycznych w Budownictwie
mieszczacej si¢ w Centrum Wodnym SGGW. Wykorzystana aparatura
badawcza to kamera termowizyjna dlugofalowa — model FLIR P620.
Kamera posiada rozdzielczo$¢ temperaturowa 0,1°K i obrazowa 640 na
480 pikseli. Wyposazona jest w detektor typu mikrobolometr niechto-
dzony typu FPA. Zakres widmowy kamery zawiera si¢ w przedziale 7,5—
13 um. Do pomiaru predkosci wiatru uzyto anemometru Testo 470 a wil-
gotnosci powietrza — higrometru.

Celem przeprowadzonych badan byla analiza i ocena wystepowa-
nia bledow w wykonawstwie izolacji termicznej w domach jednorodzin-
nych na podstawie badan termograficznych. Badania terenowe przepro-
wadzono zgodnie z PN-EN 13187 ,,Wtasciwosci cieplne budynkow —
jakosciowa detekcja wad cieplnych w obudowie budynku — Metoda pod-
czerwieni”. Otrzymane podczas badania kamera termowizyjng termo-
gramy poddano analizie 1 oceniono jako$¢ wykonania izolacji termiczne;j
w budynku jednorodzinnym.

2.1. Warunki badan

Badania przeprowadzono dnia 19.03.2011 r. w godzinach popo-
tudniowych.
Warunki wystgpujace podczas badan:
e Temperatura powietrza: 4°C,
e Wiatr — kierunek: zachodni, predkosé: 1,0-4,0 [m/s],
e Zachmurzenie: pochmurno — budynki nie byly narazone na bezpo-
Srednie dziatanie promieni stonecznych,
e Zjawiska atmosferyczne: brak,
e (Ci$nienie atmosferyczne: 1003 hPa,
e Wilgotnos¢ powietrza: 84,2%.

2.2. Charakterystyka budynku jednorodzinnego nr 1

Budynek jednorodzinny, wolnostojacy, parterowy, niepodpiwni-
czony o powierzchni uzytkowej 116,7 m? z garazem o powierzchni
32,5m? Dom posadowiony na tawach fundamentowych, zbrojonych.
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Sciany fundamentowe wykonane z bloczkéw betonowych, ocieplone
styropianem M20 z warstwa ochronng do wysokos$ci stycznosci z grun-
tem. Sciany zewnetrzne budynku murowane z bloczkéw komoérkowych
grubosci 25 cm i ocieplone styropianem grubosci 12 cm. Strop gestoze-
browy wylewany typu Teriva 24, wypeliony pustakami karamzytobeto-
nowymi. Dach czterospadowy o nachyleniu 30°, drewniany o konstrukcji
krokwiowo-jetkowej, pokryty blacho-dachéwka.

2.3. Charakterystyka budynku jednorodzinnego nr 2

Budynek jednorodzinny, wolnostojacy, parterowy z poddaszem
uzytkowym, niepodpiwniczony o powierzchni uzytkowej 290,10 m?.
Dom posadowiony na tawach fundamentowych zbrojonych. Sciany fun-
damentowe wykonane z betonu klasy C16/20 z warstwg ochronng ze
styropianu do powierzchni gruntu. Sciany zewnetrzne budynku sa tréj-
warstwowe, murowane z cegly kratowki 12 cm, styropianu grubos$ci
10 cm 1 pustakéw ceramicznych MAX grubosci 29 cm. Nad parterem
wykonano strop gestozebrowy, typu Teriva 24, izolowany styropianem.
Dach budynku czterospadowy, wykonano z drewna o konstrukcji kro-
kwiowo — ptatwiowej, czesciowo izolowany wetng mineralng.

3. Przebieg badan terenowych
3.1. Badania budynku nr 1 od zewnatrz

W pierwszym etapie przeprowadzono badania budynku od ze-
wnatrz, kontrolujac jako$¢ wykonania izolacji fundamentow, $cian i dachu.

Elewacja poludniowa (rys. 2). Wyrazna infiltracja powietrza na
taczeniu o$cieznicy oraz progu drzwi wejsciowych ze $ciang. Btad izola-
cji na taczeniu. Przestrzen pomiedzy o$cieznicg a $ciang powinna by¢
szczelnie wypelniona spieniong pianka poliuretanowa.

Lokalna ucieczka ciepta na styku komina z polaciag dachowsg
(rys. 3). Nalezy sprawdzi¢ czy nagrzanie blachodachowki na dachu jest
wynikiem naturalnego nagrzewania od cieptego powietrza w kominie, czy
jest to zte polaczenie izolacji termicznej dachu z powierzchnig komina.
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$FLIR
Dist = 13 Trefl = 20.0 £ = 0.95

Rys. 2. Elewacja zachodnia budynku — termogram nr 1
Fig. 2. Western elevation of the building — thermogram 1

Trefl = 20.0 € = 0.95

Rys. 3. Elewacja wschodnia budynku — termogram nr 2
Fig. 3. Eastern elevation of the building — thermogram 2

Duza strata ciepta na potaczeniu podciagu ze $ciang zewnetrzng
(rys. 4). Liniowy mostek termiczny w narozu potaczenia dwodch Scian
zewngtrznych.
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Rys. 4. Elewacja wschodnia budynku — termogram nr 3
Fig. 4. Eastern elevation of the building — thermogram 3

Rys. 5. Elewacja wschodnia budynku — termogram nr 4
Fig. 5. Eastern elevation of the building — thermogram 4

Linowy mostek termiczny na potaczeniu podbitki dachu ze $cia-
na. Podbitka wypada na wysokos$ci wienca. Prawdopodobnie w celu po-
taczenia podbitki ze Sciang wykonano ciensza warstwe izolacji.

3.2. Badania budynku nr 1 od wewnatrz

Mieszkancy o$§wiadczyli, iz w porOwnaniu do reszty pomieszczen
w domu w pokoju dziecka odczuwalna jest nizsza temperatura. Wschod-
nia $ciana pokoju jest $ciang zewnetrzna, reszta to $ciany dziatowe. Pol-
nocna $ciana sasiaduje z nieogrzewanym garazem. Sciana ta zostala
wskazana, jako stwarzajaca odczucie chtodzacej. Nad pokojem znajduje
si¢ nieuzytkowane poddasze.
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Dist = 1.2 Trefl = 3.5 € = 0.95

Rys. 6. Wngtrze budynku — pokdj dziecka — termogram nr 5
Fig. 6. The interior of the building — the child s room — thermogram 5

Mostek termiczny na potaczeniu Scian zewnetrznych ze stropem
(rys. 6). Widoczne rozchodzenie si¢ zimnego powietrza po belkach stro-
pu oraz na potaczeniu lewej $ciany ze stropem (Sciana sgsiadujaca z ga-
razem). Wada moze wynika¢ z braku ptyt izolacyjnych lub ich nieprawi-
dlowego zamocowania na stropie poddasza przez co tworza si¢ puste
przestrzenie pomi¢dzy ptytami, przez ktére migruje zimne powietrze.

3.3. Badania budynku nr 2 od zewnatrz

W pierwszym etapie przeprowadzono badanie budynku od ze-
wnatrz kontrolujac jako$¢ wykonania izolacji fundamentow, $cian i dachu.

Rys. 7. Elewacja zachodnia budynku— termogram nr 6
Fig. 7. Western elevation of the building — thermogram 6
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Na Iaczeniu o$cieznicy oraz progu drzwi wejsciowych ze $ciang
(rys. 7) widoczna jest wyrazna infiltracja powietrza. Jest to btad izolacji
na laczeniu. Przestrzen pomiedzy o$cieznica a S$ciang powinna byc¢
szczelnie wypetniona spieniong pianka poliuretanowa. Obraz pozostatej
wneki jest typowy i nie wykazuje anomalii termicznych, wynika z braku
cyrkulacji powietrza.

Na faczeniu naroza $cian zewngtrznych ze $ciang fundamentowa
(rys. 8) widoczna jest infiltracja powietrza. Na elewacji zaobserwowano
wyrazne zawilgocenie tynku. Prawdopodobnie jest to lokalne przerwanie
cigglosci warstwy izolacji termicznej, ktore utworzylo mostek termiczny.
Nie zaobserwowano takiej wady w innym miejscu na obwodzie elewacji
badanego budynku.
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Rys. 8. Elewacja wschodnia budynku— termogram nr 7
Fig. 8. Eastern elevation of the building — thermogram 7

3.4. Badania budynku nr 2 od wewnatrz

Gabinet (Pélpietro) Mieszkancy oswiadczyli, iz jest to najchtod-
niejsze pomieszczenie w catym domu. Roznica temperatur pomigdzy po-
zostatymi pomieszczeniami w budynku wynosi zazwyczaj ok. 2°C. Ponad-
to, w czasie wietrznej pogody mieszkancy majg uczucie ruchu powietrza
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mimo zamknietej stolarki okiennej i drzwiowej. Scianki kolankowe oraz
obudowa skosé6w dachu w pomieszczeniu ocieplone sa wetng mineralng.

SELIR

Dist = 2.5 Trefl = 20.0 € = 0.95

Rys. 9. Gabinet— termogram nr 8
Fig. 9. Office — thermogram 8

Na termogramie nr 8 widoczne plamiste wzory o znacznie obni-
zonej temperaturze na powierzchni $cianki kolankowej. Zjawisko te mo-
ze by¢ spowodowane ztym utozeniem ptyt z welny mineralnej — widocz-
ne zimne plamy to pustki powietrza w ,,ugniecionej” warstwie izolacyj-
nej. Mozliwe tez, ze s3 to punkty wilgoci, wywotane btednym doborem
warstw w przegrodzie, np. brakiem paroizolacji, przez co para wodna
dostaje si¢ w glab materiatu izolacyjnego. Zawilgocenie znacznie obniza
wlasciwosci izolacyjne materiatu, przez co zwigksza si¢ przewodnosé
cieplna w tych miejscach.
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Rys. 10. Gabinet — termogram nr 9
Fig. 10. Office — thermogram 9
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Widoczny na rysunku 10 liniowy mostek termiczny na polaczeniu
$cianki kolankowej ze skosem dachu jest wynikiem zle zabezpieczonego
polaczenia ptyt z welny mineralnej. Na $ciance kolankowej odznacza si¢
punkt o znacznie nizszej temperaturze (réznica 4°C), prawdopodobnie
spowodowany brakiem izolacji. Moze by¢ to blad wykonania — zle wpa-
sowanie ptyt izolacji miedzy ruszt do obudowy gipsowo-kartonowe;j.
Prawdopodobnie ptyta zsuneta si¢ na dot.

$FLIR = C——/U‘
Dist = 2.5 Trefl = 20.0 € = 0.95 ) B 15.1

Rys. 11. Gabinet — termogram nr 10
Fig. 11. Office — thermogram 10

Lokalny mostek termiczny w narozu okna na taczeniu o$cieznicy ze
$ciang (rys. 11). Prawdopodobny btad w izolacji przestrzeni migdzy
oscieznicg, a $ciang w momencie montazu. Wida¢ wychlodzenie na
znacznej powierzchni skosu, co moze §wiadczy¢ o infiltracji zimnego
powietrza od o$cieznicy.

W sypialni wtascicieli budynku (rys. 12) widoczna jest wyzigbio-
na $cianka kolankowa. Réznica temperatur jest niewielka rzedu 1,5°C, co
$wiadczy o wychlodzeniu wskutek braku konwekcji powietrza. Nalezy
udostgpni¢ powierzchni¢ $cianki kolankowej do cyrkulacji powietrza
wewngtrznego w pomieszczeniu.

Rysunek 13 przestawia widoczng infiltracje zimnego powietrza
po stelazu aluminiowym zabudowy z ptyt gipsowo-kartonowych. Linio-
we mostki termiczne mozna wyeliminowa¢ zwigkszajac grubo$¢ izolacji
termicznej z welny mineralne;.
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Rys. 12. Sypialnia — termogram nr 11
Fig. 12. Bedroom — thermogram 11
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Rys. 13. Sypialnia — termogram nr 12
Fig. 13. Bedroom — thermogram 12

4. Analiza wynikow badan

Na termogramach wykonywanych podczas badania budynku nr 1
nie byto wida¢ nierbwnomiernego rozktadu temperatur na dachu obiektu.
Oznacza to, ze izolacja tej czgsci budynku zostata wykonana prawidtowo.
Watpliwos¢ wzbudza staranno$¢ utozenia izolacji termicznej wokot komi-
na. Nalezy sprawdzi¢ poprawnos$¢ potaczenia izolacji wokot niego i uzu-
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pei¢ ewentualne braki. Na $cianach zewngtrznych stwierdzono cigglos¢
izolacji, jedynie na elewacji wschodniej wykryto mostek termiczny na
polaczeniu podciggu ze $Sciang oraz w narozu $ciany przy tarasie. Sg to
newralgiczne punkty w izolacji termicznej, a zarazem typowe miejsca po-
wstawania nieszczelno$ci. Nie da si¢ zlikwidowaé tych miejsc ucieczki
ciepta metoda bezinwazyjng. Nalezatoby zdja¢ obecng warstwe izolacji
podciagu 1 potozy¢ nowa grubszg oraz zamontowac listwe katows, tak aby
nie dopusci¢ do powstania szczeliny na potaczeniu dwoch ptaszczyzn. Na
termogramie nr 1 zauwazono nieszczelno$¢ na potaczeniu o$cieznicy
drzwi ze $ciana oraz z podloga. Jest to czesty blad wykonawczy wynikaja-
cy z wstrzykniecia zbyt matej ilosci pianki poliuretanowej, przez co praw-
dopodobnie powstata szczelina przez ktora ucieka ciepte powietrze.

Podczas badania domu od $rodka zaobserwowano mostek termicz-
ny w pokoju dziecka. Miejsce ucieczki cieptego powietrza zlokalizowano
na potaczeniu $ciany zewnetrznej sgsiadujacej z garazem oraz stropem.
Nad pokojem tym jest poddasze nieuzytkowe a widoczne na termogramie
5 promieniste rozchodzenie si¢ chtodu po stropie jest spowodowane nie-
poprawnym utozeniem izolacji stropu. Nalezy izolacje poprawié.

Podczas badan budynku nr 2 od zewnatrz stwierdzono, nieszczel-
no$¢ na potaczeniu oscieznicy drzwi wejsciowych ze $cianami oraz progu
z podloga. Jest to czgsty btad wykonawczy wynikajacy z wstrzyknigcia
zbyt matej ilosci pianki poliuretanowe;j, przez co prawdopodobnie powsta-
ta szczelina przez ktora ucieka ciepte powietrze. Naprawa tego defektu
polega na uzupelnieniu pianki montazowej. Termogram nr 7 obrazuje wy-
kryta wade wykonania izolacji §cianki fundamentowej. Przerwa w ciagto-
Sci izolacji nastgpita w miejscu newralgicznym — naroze budynku. Zwa-
zywszy na zawilgocenie tynku elewacji wokol miejsca, w ktérym wykryto
wadg, jedng z przyczyn powstania mostka termicznego moze by¢ nie-
szczelno$§¢ warstwy hydroizolacji zabezpieczajacej material izolacyjny
przed zawilgoceniem. Wilgo¢ powoduje znaczne obnizenie wlasciwosci
termoizolacyjnych materialu. Inna przyczyna moze by¢ nieprawidlowe
polaczenie materialu w newralgicznym punkcie, jakim jest naroze budyn-
ku. Jedyng metoda naprawy jest odkopanie fragmentu fundamentu i miej-
scowa naprawa ciggtosci hydroizolacji, badz wymiana izolatora.

Badajac budynek od wewnatrz stwierdzono wady wykonawstwa
izolacji na poddaszu uzytkowym. W dwoch pomieszczeniach — gabinecie
I sypialni wystapity podobne problemy.
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Najwigcej btedéw wykryto w gabinecie. Nieszczelnosci na pota-
czeniu plyt izolacji Scianek kolankowych i skosow dachu oraz mostek
termiczny przy oscieznicy okiennej to btedy wynikte z niestarannego
utozenia i potaczenia ptyt welny mineralnej. Ponadto, na termogramach
nr 3 1 4 widoczne sg plamiste wzory o nizszej temperaturze. S to charak-
terystyczne obrazy dla punktéw wilgoci. Moze by¢ to efekt ztego wyko-
nania paroizolacji, ktorej zadaniem jest niedopuszczanie wilgoci do
chlonnej welny. Punkty te moga by¢ takze interpretowane jako pustki
powietrza, ktore utworzyty si¢ pod nierdwno utozong welng (pofatdowa-
nia). W pierwszym przypadku, jezeli materiat izolacyjny ulegt zawilgo-
ceniu, naprawa bedzie kosztowna i destrukcyjna, gdyz nalezaloby zde-
montowac zabudowe gipsowo-kartonowa i wymieni¢ welng mineralng
W catym pomieszczeniu. W drugim przypadku moze wystarczy¢ nawier-
cenie otworow w zabudowie gipsowo-kartonowej i uzupetnienie pustek
granulatem z welny mineralne;.

Jak pokazuje termogram nr 11 sypialnia ma wychlodzong $cianke
kolankowa od strony potudniowej elewacji, jednakze nie jest to btad izo-
lacji termicznej, a jedynie brak konwekcji powietrza, przez co utrudniona
jest cyrkulacja cieptego powietrza.

Termogram 12 pokazuje typowy btad w izolacji §cianki na ruszcie
w zabudowie z pltyt gipsowo-kartonowych. Zimne powietrze rozprze-
strzenia si¢ po niezaizolowanym ruszcie wychladzajac $cianke. Nalezy
uzupei¢ izolacj¢ lub zadbac o lepsze jej przyleganie do rusztu.
Wiasciciele budynku powinni przystapi¢ do naprawy bledéw wykonaw-
czych zaobserwowanych podczas badania na poddaszu. Sg one czynni-
kiem powodujacym wzmozong migracj¢ zimnego powietrza, a przez to
uczucie dyskomfortu uzytkowania oraz podwyzszone koszty ogrzewania.

5. Whioski

Przeprowadzone badania terenowe wspotczesnych domoéw jedno-
rodzinnych pozwolity na wyciagnigcie nast¢gpujacych wnioskow:

e znaczne poprawienie komfortu cieplnego w pomieszczeniach zapewni
usuniecie wady ulozenia wetny mineralnej w okolicy komina 1 murta-
ty; pozostate defekty maja maty wplyw na ucieczkg ciepta z budynku;

e dzigki dobraniu przez projektanta przegréd budowlanych o warto-
Sciach wspolczynnikdéw przenikania ciepta ponizej wymaganych oraz
okresleniu przy pomocy kamery termowizyjnej jakosci wykonania
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izolacji termicznej jako dobrej mozna uzna¢, iz dom moze by¢ zali-
czony do energooszczgdnych;

przeprowadzona kamera termowizyjng kontrola domu jednorodzinne-
go wykazata znaczace btedy wykonawcze w izolacji fundamentu,
uzytkowego poddasza oraz stolarki okiennej i drzwiowej;

nieciaglo$¢ izolacji, badz jej zawilgocenie wykryte w $ciance funda-
mentowej wptywa niekorzystnie na stan techniczny catego budynku.
Widoczne nad miejscem nieszczelnos$ci zawilgocenie tynku elewacji
moze wynika¢ z podciggania kapilarnego wody z fundamentu, do kto-
rego woda dotarla przez nieszczelng izolacje przeciwwilgociowa. Nie-
ciggtos¢ izolacji termicznej moze takze wynikaé z niestarannosci uto-
zenie materiatu izolacyjnego w newralgicznym miejscu, jakim jest na-
roze budynku.

btedy wykonania izolacji poddasza ulozonego z welny mineralnej,
roztozonej migdzy rusztami zabudowy z ptyt gipsowo-kartonowych,
znaczaco obnizaja wlasciwosci izolacyjne przegrody zewnetrznej, ja-
ka jest dach budynku; obecny stan izolacji termicznej poddasza po-
woduje uczucie dyskomfortu uzytkowania oraz podwyzsza koszty
ogrzewania.

Literatura

1.

2.
3.

Byrdy C.: Cieplochronne konstrukcje Scian zewnetrznych budynkow
mieszkalnych. Politechnika Krakowska, Krakow, 2009.

Panas J.: Nowy poradnik majstra budowlanego. Arkady, Warszawa, 2010.
Rymarczyk Z, Strzeszewski M.: Zastosowanie termografii do weryfikacji
numerycznego modelu wymiany ciepla w przegrodach budowlanych
Z umieszczonymi przewodami centralnego ogrzewania, VI Krajowa Konfe-
rencja Termografia i Termometria w Podczerwieni, Ustron-Jaszowiec, 2004.
PN-EN 13187: Wtasciwosci cieplne budynkow — jakosciowa detekcja wad
cieplnych w obudowie budynku — Metoda podczerwieni.

PN-EN ISO 6946: Komponenty budowlane i elementy budynku — Opor
cieplny i wspotczynnik przenikania ciepta — Metoda obliczania.

Dyrektywa 2002/91/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 16 grud-
nia 2002 w sprawie charakterystyki energetycznej budynkow (Dz. Urz. UE
L1 z dnia 04.01.2003r.)

Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo budowlane (Dz. U. z dnia 5 grudnia
2000r. Nr 106 poz. 1126, Art. 10)

Ustawa z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i re-
montow (Dz. U. Nr 223 poz. 1459)



Problemy strat ciepta w istniejgcych budynkach jednorodzinnych... 2639

9. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r. w sprawie
szczegotowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu
remontowego, wzorow kart audytu, a takze algorytmu oceny optacalnosci
przedsiewzigcia termo modernizacyjnego (Dz. U. Nr 43 poz. 346).

10. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w spra-
wie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich
usytuowanie. (Dz. U. Nr 75 poz. 690)

11. ZUAT-15/V.03/2003 Zestawy wyrobow do wykonywania ocieplen z za-
stosowaniem styropianu jako materiatu termoizolacyjnego i pocienionej
wyprawy elewacyjnej. ITB

12. ZUAT-15/V.04/2003 Zestawy wyrobow do wykonywania ocieplen z za-
stosowaniem welny mineralnej jako materiatu termoizolacyjnego i pocie-
nionej wyprawy elewacyjnej. ITB

Problems of Heat Loss in Existing Single-family Buildings
in the Context of Construction Errors

Abstract

Currently, the emphasis is on the low cost of the investment and heating
buildings. The aim of the study was to demonstrate the importance of proper im-
plementation thermal insulation in existing residential buildings. In addition, they
had to point out how the seemingly insignificant details of the implementation
have the influence on the deterioration of the building insulation. This affects not
only the economic aspect, but also the internal climate in the structure. If the
thermal insulation have already made it is difficult to validate non-invasive meth-
od. The useful research material to detect errors can be infrared camera.

The paper presents the analysis and assessment of occurrence of errors
in the thermal insulation of a one-family house, based on thermo-graphic inves-
tigations. The field investigations were carried out according to the PN-EN
13187. The thermograms obtained with the use of a thermal imaging camera
were analyzed and then the quality of the thermal insulation of individual ele-
ments of the building was assessed.Studies of single-family building number 1
using infrared camera showed a small building errors.

These are typical insulation defects in sensitive areas — by the chimney,
on the combination of the external door frame to the wall, on the combination of
the outer wall and the substring. Studies of single-family building number 2
showed significant errors foundation insulation, on the combination door jamb
connections and external wall and incorrect insulation on loft.



