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Streszczenie: W badaniach zastosowano termografie dwuetapowa. Oznacza to, ze termogramy w pierwszym etapie badan
termograficznych wykonano z wykorzystaniem transportu lotniczego (oblot osiedla helikopterem). Nastepnie, po wytypowa-
niu nieszczelnych termicznie budynkéw, w drugim etapie badan termograficznych dokonano obserwacji z poziomu terenu
(obchéd i ogledziny elementdéw budynkéw wytypowanych w pierwszym etapie).

Celem badan w podczerwieni, sukcesywnie prowadzonych od 2006 do 2020 roku, byta biezgca ocena jakosci izolacji ter-
micznej budynkdw wielorodzinnych metoda nieniszczaca oraz préba okreslenia niezbednych zalecen naprawczych, ktérych
celem jest wyeliminowanie pozostatych lub nowo powstatych nieszczelnosci termicznych w powtoce budynku oraz zréwno-
wazona eksploatacja budynku wielorodzinnego.

W artykule przedstawiono wyniki badan termograficznych oraz zaproponowano trzy sposoby analizy (wstepna, jakosci
i statystyczna).

Stowa kluczowe: zrownowazona eksploatacja budynkéw wielorodzinnych, termomodernizacja, oszczedzanie energii, opi-
nia uzytkownikéw

Wstep

Budynki wielorodzinne, wykonane w technologii wielkoptytowej, z elementéw prefabrykowanych’, juz od konca
lat 90. XX. wieku przechodzity, w catej Polsce, wiele réznych etapéw termomodernizacji [1].

Na podstawie ogdlnej oceny dotychczasowych docieplen stwierdzono, ze w kraju nie przywigzywano zna-
czacej uwagi do skutecznej likwidacji nieszczelnosci termicznych. Ponadto, wybrane do badan osiedla i budynki
nie byty poddawane systemowemu programowaniu dziatan naprawczych.

Do opracowania nieniszczacej metody oceny ,skorupy”, wielokrotnie ocieplonych budynkéw wielorodzin-
nych, wykorzystano badania dwupoziomowej termografii. Oznacza to, ze termogramy w pierwszym etapie badan
wykonano z wykorzystaniem transportu lotniczego (oblot osiedla smigtowcem). Nastepnie, po wytypowaniu
nieszczelnych termicznie obiektéw, w drugim etapie badan wykonywano obserwacje poszczegdlnych elemen-
tow budynkdéw z poziomu terenu (obchdd i kontrola elementdw wytypowanych w pierwszym etapie budynkow).

Analiza diagnostyczna zestawienia przyktadéw termogramoéw zrealizowana zostata za pomoca nienisz-
czacej techniki obserwacji obrazu w podczerwieni. Zaproponowana wstepna analiza termogramoéw (tabela 1)

1 Budynki prefabrykowane — o konstrukgji prefabrykowanej scian i stropéw, tj. systemy wielkoptytowe i wielkoblokowe ze $cianami wykonanymi
w zaktadzie prefabrykacji (np. w regionie lubelskim Scalone Elementy Gazobetonowe, zwane dalej SEG).
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obrazujaca typowe problemy utraty ciepta z budynku oraz szczegdtowa analiza jakosci (tabela 2) i ststystyczna
(tabela 3) umozliwity skuteczna inwentaryzacje bteddw, polegajacych na wytypowaniu aktualnych nieszczelnosci
i ich analize. Dzieki temu mozliwe bedzie precyzyjne wytypowanie dalszych niezbednych dziatar naprawczych.

Ze wzgledu na ztozong istote problemu starano sie wybrac najbardziej reprezentatywne przyktady btedéw
dla réznych typow budynkdw, w réznych regionach kraju, tak aby mogty one postuzy¢ do wskazania dobrych
praktyk termomodernizacyjnych. Podjeto rowniez prébe wytypowania pozostawionych jeszcze obszaréw do
pilnych dziatah naprawczych i przyjeto, ze stanowi¢ moga one podstawe do projektowania nowych budyn-
kéw w Polsce. W tym celu ocene jakosci docieplen z uzyciem analizy dwuetapowych badan termograficznych,
przeprowadzonych w latach 2006-20207% wykonano na terenie szesciu polskich miast. Efektem dwuetapowej
termografii (lotniczej i naziemnej) byta analiza badan stanu techniczno-energetycznego budynkéw poprzez
wskazanie aktualnych nieszczelnosci termicznych.

To, zdaniem autorki, moze by¢ w przysztosci przyczynkiem do zréwnowazonej eksploatacji wielorodzinnych
obiektéw budowlanych.

W artykule przedstawiono analize wynikow wybranych nieniszczacych dwuetapowych badan termograficz-
nych obiektéw wielorodzinnych i zaproponowano, dla nich, trzy sposoby analizy (wstepna, jakosci i statystyczna).

Analiza literatury

Wspotczesne oczekiwania uzytkownikdw wielkich osiedli mieszkaniowych wymagaja systemowych ulepszen,
szczegolnie pod wzgledem zuzycia energii cieplnej w budynkach wielorodzinnych. Aktualnie warto$¢ rynkowa
[2] tych zasobow jest konkurencyjna dla rynku pierwotnego i niezmiernie istotne jest aby w sposéb przemyslany
obniza¢ koszt utrzymania osiedli mieszkaniowych. W tym kontekscie termomodernizacja budynkéw w osiedlu
wymusza na projektancie wybor dziatan uzasadnionych technicznie i ekonomicznie [3, 4]. Istotna jest takze ak-
ceptacja planowanych dziatan przez mieszkancdw, poniewaz to oni finalnie partycypuja w kosztach realizowa-
nych termomodernizacji [5]. Pietnastoletnie badania ankietowe mieszkancédw w duzych osiedlach mieszkanio-
wych i liczne analizy wynikéw autorskich badan termograficznych [6] potwierdzaja, ze w ich zainteresowaniu,
w zasadzie, jest kazda mozliwos¢ zmniejszenia kosztu uzytkowania a szczegbnie zmniejszenie zuzycia energii
cieplnej, zmierzajgca ku zrbwnowazonej eksploatacji. Potwierdzaja to takze analizy wynikéw innych badaczy [7],
prezentujgcych zintegrowane podejscie do aspektow energetycznych w termomodernizowanych budynkach,
z perspektywy wptywu na Srodowisko i synergie pomieszczen. [1]

Dotychczasowe przepisy dotyczace ochrony cieplnej budynkéw [8] jeszcze bardziej zaostrzyly wymagania
stawiane budynkom pod wzgledem jakosci energetycznej od stycznia 2021 r. Wynikiem tego byto stwierdzenie,
ze mimo przeprowadzenia w budynkach nawet kilku etapéw termomodernizacji, nowe wymagania [9] czesto
sg nadal niespetnione.

Taki stan rzeczy stat sie przyczynkiem do podjecia préby oceny dotychczasowych termomodernzacji. Wntym
celu niezbedna byta analiza aktualnego stanu docieplen i probleméwnieszczelnosci termicznych. Stad w artyku-
le zaproponowano wykorzystanie nieniszczgcej oceny diagnostycznej dla eksploatowanych prefabrykowanych
budynkoéw wielorodzinnych, ktére sa juz po kilku etapach termomodernizagji.

Rozpoznanie problemoéw na wybranym obszarze (osiedle) rozpoczeto od kwerendy dokumentacji archiwal-
nej i eksploatacyjnej oraz badan ,in situ” budynkéw wielorodzinnych, wykonanych z elementéw wielkowymia-
rowych. Wyniki analizy potwierdzity, ze w dotychczas podejmowanych dziataniach termomodernizacyjnych ani
osiedla mieszkaniowe, ani budynki [10] nie byly ani poddawane systemowemu programowaniu, ani ich efekty
nie byty monitorowane.

Celem autorskich badan w podczerwieni byto sprawdzenie skutecznosci dziatan termomodernizacyjnych
budynkéw wielorodzinnych i monitorowanie ich wynikéw. Dlatego zaproponowano algorytm, ktéry nastepnie
podano, jako schemat nieniszczgcej metody oceny diagnostycznej termomodernizacji [1] z wykorzystaniem pod-
czerwieni (z powietrza i/lub z poziomu terenu), co w rozszerzeniu o analize przedstawiono w niniejszym artykule.

2 Pierwsze badania autorka przeprowadzita wspélnie z Wtodzimierzem Adamczewskim w 2006 r., a nastepnie w latach 2010-2011 realizowata
samodzielne badania, m.in. w ramach projektu strategicznego dla Narodowego Centrum Badan i Rozwoju (NCBIR) zadanie 1: Analiza
mozliwosci i skutkow socjoekonomicznych wzrostu efektywnosci energetycznej w budownictwie.
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W artykule przyjeto, ze najlepsza metoda bedzie badanie w podczerwieni, dzieki ktéremu uzyskano ak-
tualng wiedze na temat stanu energetycznego wybranego osiedla i znajdujacych sie tam budynkéw. Opinie
te potwierdzaja wieloletnie badania przeprowadzone przez czotowych badaczy w Polsce [11, 12 i 13], a takze
badania wtasne autorki prowadzone i sukcesywnie publikowane od 2006 roku [14]. Istotnym przy dociepla-
niu budynkéw wielorodzinnych jest, czesto pomijana przez inwestoréw i projektantéw, potrzeba przebudowy
wentylacji [15], co w przysztosci moze stanowi¢ problem higieniczno-sanitarny ocieplonych budynkéw.

W Polsce prowadzono badania termograficzne, ktére wykorzystano do oceny jakosci energetycznej budyn-
kdéw w zakresie oceny wad elewacji. Przedstawiono metodyke i zasady wykonywania badan termowizyjnych
budynkdéw wraz z interpretacjg termogramoéw ilustrujgcych analizowane przypadki wad elewacji. Ocena jakos-
ciowa, z powodzeniem, znajduje zastosowanie przy ocenie energetycznej kazdego typu budynkdw. Analizowa-
ne w literaturze termogramy zostaty zarejestrowane podczas badan budynku jednorodzinnego oraz budynku
Wydgziatu Instalacji Budowlanych, Hydrotechniki i Inzynierii Srodowiska Politechniki Warszawskiej [16]. Jednak
wymienione badania [11-16] dotyczyty gtdwnie budynkéw jednorodzinnych lub uzytecznosci publicznej, nie
uwzgledniano budynkéw wielorodzinnych. Przeprowadzona analiza zrédet ciepta w budynkach uzytecznosci
publicznej, prowadzona przez zesp6t lubelski [17] potwierdzita, ze tylko kompleksowa termomodernizacja moze
zapewnic satysfakcjonujacy poziom rzeczywistego spadku zuzycia energii cieplnej (nawet o 51,4%). Natomiast
obiekty poddane czesSciowej termomodernizacji osiggnety sprawnos¢ 21,8%, czyli uzyskano ponad dwukrotnie
nizszy efekt sprawnosci niz zaktadano w projekcie.

W ww. opracowaniach nie odniesiono sie jednak do efektu: termomodernizacji dachu/stropodachu, albo
poziomu jakosci czy skutecznosci zmniejszenia zuzycia energii cieplnej.

Z badan literatury wynika takze, ze w podczerwieni badano réwniez rozwarstwienia dotyczace wykonczenia
Scian zewnetrznych i pokrycia dachowego. Do tego celu wykorzystano zasade dziatania techniki termografii
podczerwonej, ktora polega na wykrywaniu energii przez skaner podczerwieni i odwzorowaniu pomiaru tem-
peratury na powierzchni obiektu docelowego w celu zapewnienia odpowiedniej oceny uszkodzonego budynku
czy konstrukgji [18]. Do badan wykorzystano zmieniajaca sie w czasie temperature, ktéra byta rejestrowana za
pomoca urzadzenia termograficznego, a kazdy punkt nalezacy do badanego obszaru byt analizowany iloscio-
wo. Dane byly przetworzone w celu opracowania mapy defektéw $ciany, opartej na wybranym stabilnym pa-
rametrze termicznym. Dzieki temu mozliwe byto zbadanie termiczno-fizycznych aspektow réznych defektow
oktadziny obiektu, wraz z opisem uproszczonych modeli do interpretacji danych temperatury powierzchni. Prze-
grody zewnetrzne budynku badano gtéwnie w przejSciowym rezimie termicznym, czyli w sytuacji zmieniajacych
sie parametrow, np. warunkéw atmosferycznych w jakich realizowane sg pomiary. Przedstawione przyktady
eksperymentalnych wynikéw badan dotyczyly oceny brakéw izolacji i mostkow termicznych oraz wykrywania
przeciekow powietrza. Wynika stad, ze analizy ilosciowe [19] powinny by¢ prowadzone w czasie ogrzewania
budynku, przy niskich temperaturach zewnetrznych i w ustalonym stanie, czyli minimum po 4-6 godzinach od
ustania nastonecznienia a najlepiej nad ranem.

W tym miejscu zauwazyc¢ nalezy, ze zrbwnowazone projektowanie modernizacji obszaréw zabudowanych,
szczegolnie z budynkami wielorodzinnymi wymaga synergicznego zarzadzania i oszczedzania energii, oparte-
go réwniez na opinii mieszkancéw w zakresie akceptowanym przez wszystkich interesariuszy [20]. W ostatnim
czasie, w literaturze, przedstawiono oryginalny schemat do nieniszczacej oceny diagnostycznej dla budynkow
po termomodernizacji z wykorzystaniem podczerwieni [1]. Wymaga on jednak przedstawienia zastosowania,
co bedzie przedmiotem dalszych publikacji autorki.

Metodyka badan

Do realizacji badan termograficznych przyjeto nastepujace zatozenia:
1. Wykonanie ,in situ” w wybranych miastach i przedziale czasu (dzien, godzina). Pomiary wykonano apara-
turg AGEMA ThermaCAM 570 z obiektywem o kacie polowym 24° (2006 r.), a takze Cauvin Arnoux 1884
(lata 2010-2011) i FLIR B350 (lata 2011-2012) oraz FLIR E60bx (lata 2013-2020). Cze$¢ termogramow
(2006 r.) uzyskano za pomoca naktadki telex2 na obiektyw, zmieniajac kat polowy na 12°.
2. Do analizy termograméw uzyto narzedzi analitycznych z programéw: ThermaCAM Reporter2000 (ana-
liza wspoétautorska 2006 r.), RayCAM Report (autorskie analizy, lata 2010-2011) i FLIR Reporter 8,51 9,0
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(autorskie analizy, lata 2011-2020). Do analizy wykorzystano: pole temperatury, linie¢ na termogramie
(opisana tez jako minimalna i maksymalna temperature), profil termiczny przegréd zewnetrznych i pa-
lete barw zelaza.

3. Do badan przyjeto nastepujace warunki srodowiskowe i zasady realizacji. Zwracano uwage na to, aby
przed uptywem 6-8 godzin nie bada¢ $cian nastonecznionych (szczegdlnie cokotéw). Uwazano tez na
to, aby wiatr byt staby i bardzo staby o kierunku potudniowo-zachodnim i predkosci nie wiekszej niz
2 m/s. Temperatura w pomieszczeniach wynosita ok. 20°C i nie byta regulowana od 4 godzin przed ba-
daniami. Podczas wykonywania cyklicznych badan termograficznych obserwowano z poziomu terenu:
cokoty, sciany, ptyty balkonowe lub loggie, stolarke okienna i drzwiowa oraz stropodachy i dachy, a tak-
Ze zawilgocenia murdw.

Analiza wynikéw badan termgraficznych

Do analizy przyjeto budynki wielorodzinne. Sposréd 130 analizowanych obiektéw na terenie wojewddztwa
lubelskiego (Lublin, Lubartow, Zamos¢) i wojewddztwa $laskiego (Czestochowa) do analizy wybrano w sumie
65 budynkdw, zrealizowanych w systemach wielkowymiarowych (wielkoblokowym — 1 i wielkoptytowych — 3).
W tym do termografii lotniczej wybrano 22. reprezentantéw, a do termografii naziemnej wybrano 43. repre-
zentantéw. W artykule poddano analizie tylko kilkudziesiecioletnie eksploatowane budynki wielorodzinne zre-
alizowane w systemach: wielkoblokowym (WBLzZ) i wielkoptytowych (OWT-67, W-70, Wk-70), we wszystkich
wykonano co najmniej 3 etapy termomodernizacji.

Kryteria oceny btedéw popetnianych w zrealizowanych dotychczas dziataniach termomodernizacyjnych
w poszczegolnych rodzajach technologii realizacji analizowanych budynkéw, bedacych w ciagtej eksploatacji,
podano w tabeli 2. W artykule dokonano oceny za pomoca trzech zaproponowanych sposobdw analiz i wyni-
kajacej z nich oceny, co szczegbtowo podano w dalszej czesci artykutu.

Wstepna ocena docieplen z wykorzystaniem dwupoziomowej termografii

W tabeli 1 zestawiono wybrane i charakterystyczne przyktady wstepnej oceny dotychczasowych dziatan termo-
modernizacyjnych w wybranych budynkach mieszkalnych i nadal nieszczelnych elementach. Ocena wstepna
oznacza, ze oceny dokonano za pomoca dwupoziomowej termografii, ale bez szczegbtowej analizy termogra-
mow za pomoca wykresdéw. Analizie poddano jedynie uzyskany w badaniach obraz termograficzny, wg skali
temperatury na termogramie.

W ramach wstepnej oceny w tableli 1, w kolumnie pierwszej (,0") — podano zakres zrealizowanych w ana-
lizowanym przypadku dziatah termomodernizacyjnych (wg numeru btedu opisanego w tabeli 2). W kolumnie
drugiej (a) — zestawiono przyktady Zle wykonanych termomodernizacji w zakresie wyspecyfikowanych proble-
moéw i niedociggniec technicznych stwierdzonych po przeprowadzeniu kilku etapéw termicznej modernizacji
budynkdéw wielorodzinnych. W kolumnie trzeciej (b) — pokazano termogram prawidtowo wykonanego ocieple-
nia ocenianego elementu. W kolumnie czwartej (c) — zamieszczono komentarz odnosnie sposobu wykonania
pomiaru za pomoca obchodu czy oblotu, analiza przyczyn btedu polegajacego na stwierdzeniu nieszczelnosci
termicznych i zalecanych dziatan naprawczych wobec popetnionego btedu.

Po analizie termograméw za pomoca analizy wstepnej stwierdzono, ze wykonane do 2000 roku docieple-
nia na budynkach wielorodzinnych nie potwierdzity (w analizie wstepnej zgodnie z tabelg 1) znaczaco gorszej
jakosci efektywnosci energetycznej przegréd zewnetrznych budynkoéw, niz tych ktére wykonano po tym czasie.

Wszystkie ocieplenia wymagaja, niezaleznie od technologii realizacji budynku, dalszych uszczelnien. Nadal
brakuje dobrych przyktadéw likwidowania ucieczki ciepta przez balkon i wykorzystania nadmiernej ucieczki
ciepta przez kominy, co potwierdza termografia lotnicza.
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Ocena jakosci docieplen z wykorzystaniem dwupoziomowej termografii

Dotychczasowe dziatania termomodernizacyjne zbadano metoda nieniszczacg, tj. przeprowadzono badania
za pomoca dwuetapowej termografii i analizy termogramoéw przy uzyciu odpowiedniego oprogramowania.
Do oceny jakosci przyjeto czterostopniowa skale (od 2 do 5). W uwagach podano, jaka moze by¢ przyczyna
obnizenia oceny w obranej skali.

Tabela 2. Ocena jakosci stanu techniczno-energetycznego na podstawie zrealizowanych/zaniechanych dziatah proener-
getycznych, wg wybranych technologii realizacji budynkéw prefabrykowanych. Numer btedu podano kolejno od 1 do 10
a oceny dokonano w skali 2:5. Oprac. A.O.
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Analiza profilu termicznego, umozliwita ustalenie probleméw dotyczacych ucieczki ciepta z budynkow. Wy-
niki pokazano w tabeli oceny poszczegdlnych systemoéw (tabela 2).

Z przedstawionej oceny jakosci wynika, ze w eksploatowanych wielorodzinnych budynkach prefabrykowa-
nych dotychczas zrealizowane termomodernizacje wérdd wybranych do oceny elementéw najlepiej wypadaja:
ocieplenie scian, a nastepnie stropodachu/dachu i osciezy oraz instalacji, a takze wymiana stolarki otworowe;j.
Niepokojacym jest fakt, ze dziatania wykonywane w kierunku bezpieczenstwa $cian ostonowych (tréjwarstwo-
wych) i modernizacja systemu wentylacji, na przyktad w kierunku odzysku ciepta i ocieplenie gzymséw s3 ja-
kosciowo wykonane najgorzej lub w ogdle ich brakuje.

Na podstawie przeprowadzonej analizy badan termograficznych stwierdzono, ze najlepsza kondycje po wy-
konanych w Polsce termomodernizacjach wsrdd prefabrykowanych budynkdw wielorodzinnych ma system W-70
(3,50). W budynkach prefabrykowanych ze $cianami tréjwarstwowymi wptyw na taka ocene ma niewatpliwie
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brak dodatkowego potaczenia, przed ociepleniem, warstwy ostonowej z warstwa konstrukcyjna. Jest to dosé
istotne, ze wzgledu na koniecznos¢ zapewnienia bezpieczenstwa uzytkowania tych budynkéw. Analiza badan
potwierdzita, ze mimo prawidtowej, w wielu budynkach, realizacji ocieplenia i uzyskania oceny w przedziale
4,0+4,5, w rzeczywistosci jakos¢ ocieplenia wypada gorzej. Wynika to z braku dodatkowego kotwienia $cian
tréjwarstwowych przed ich ociepleniem. Ten btad techniczny obniza jakos¢ dziatan termomodernizacyjnych
pod wzgledem bezpieczenstwa dalszej eksploatacji scian wielowarstwowych.

Ocena statystyczna docieplen z wykorzystaniem
dwupoziomowej termografii

Ocene statystyczna stanu techniczno-energetycznego na podstawie zrealizowanych lub zaniechanych dziatanh
termomodernizacyjnych, wedtug technologii realizacji przeprowadzono na podstawie dwustopniowej skali ze-
ro-jedynkowej. Oznacza to, ze jezeli btad w dociepleniu wystepowat, to wpisano 1, a jezeli nie wystepowat, to
wpisano 0. Usredniong ocene statystyczna wykonanych dziatan naprawczych, stwierdzong na podstawie stanu
technicznego budynku i analizy termogramow przedstawiono w procentach liczonych w stosunku do catosci
popetnianych btedéw w danym rodzaju budynku, co zestawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Ocena statystyczna stanu techniczno-energetycznego na podstawie dotychczasowych dziatan termomodernizacyjnych,
wg wybranych technologii realizacji budynkéw prefabrykowanych. Oceny dokonano w skali 0:1 (opis w tekscie). Oprac. A.O.
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Na podstawie przeprowadzonej analizy statystycznej (tabela 3), wedtug kryterium systemu prefabryko-
wanego stwierdzono, ze w klasyfikacji techniczno-energetycznej najczesciej popetniane btedy we wszystkich
analizowanych systemach, to:

B Lp. btedu 1 - brak wykonania kotwienia $cian zewnetrznych przed dociepleniem;

B Lp. btedu 5 - brak ocieplena obwodowo balkondéw lub styku loggi ze sciana

B Lp. bltedu 7 — zty montaz lub jako$¢ wymienioonej stolarki otworowej;

B Lp. btedu 9 - brak dziatan w kierunku usprawnienia wentylagji.

Podsumowanie

Na podstawie analizy wieloletnich wynikéw badan termograficznych wielorodzinnych budynkéw mieszkal-
nych stwierdzono, ze zaproponowana metoda moze stanowi¢ podstawe do poszerzenia wiedzy w zakresie
wspotczesnych tendencji w dziedzinie zrownowazonej eksploatacji budynkoéw i catych osiedli mieszkaniowych.
Moze tez by¢ podstawa do uzyskania najbardziej aktualnej wiedzy na temat oceny jakosci energetycznej wie-
lorodzinnych budynkéw prefabrykowanych z wykorzystaniem badan termograficznych. Przedstawiony sposéb
przeprowadzenia badan za pomoca dwupoziomowej diagnostyki termograficznej, tj. termografii lotniczej po-
wigzanej z termografig naziemna umozliwiajg niemal natychmiastowa ocene stanu techniczno-energetycznego
wybranych do analizy obszaréw, budynkéw i ich elementéw. Efektem jest, m.in. mozliwo$¢ dokonywania na-
praw bez pogarszania wynikéw zrealizowanych dotychczas dziatan. Dodatkowo zaproponowana nieniszczaca
metoda badan i zaproponowana analiza (wstepna, jakosci i statystyczna) stanowi wazny element uaktualnienia
stanu techniczno-energetycznego prefabrykowanych budynkéw wielorodzinnych w Polsce. Na tej podstawie
stwierdzono, ze z analizy:
1. Wstepnej wynika, iz w zasadzie wszystkie budynki wymagaja dalszych docieplen.
2. Jakosci wynika, ze w najlepszej kondycji, pod wzgledem skutecznosci dotychczasowych termomoderni-
zacji, s budynki zrealizowane w systemie W-70.
3. Statystycznej wynika, iz w zasadzie 100% btedéw popetniono w wyniku braku:
O kotwienia Scian zewnetrznych (szczegdlnie tréjwarstwowych) przed dociepleniem;
O skutecznego obwodowego ocieplenia balkonu lub usuniecia nieszczelnosci termicznych na styku
loggi ze Sciang;
O szczelnego montazu lub ztej jakoSci nowo zamontowanej stolarki otworowej;
O dziatan, réwnoczesnych z ociepleniem, zapewniajacych odpowiednia jakos¢ wentylacji w lokalach
mieszkalnych i pominigcie mozliwego odzysku ciepfa.

Taki stan rzeczy potwierdza potrzebe kontynuowania dziatan naprawczych, ktére winny by¢ skupione gtéwnie
na doszczelnieniu budynkdw wraz z zapewnieniem odpowiedniej wentylagji.

Przyjety sposéb oceny dotychczasowych termomodernizacji, zweryfikowanych na konkretnych budynkach
prefabrykowanych, za pomoca dwuetapowych badan termowizyjnych i trzech sposobdw analizy uzyskanych
wynikéw badan, wydaje sie by¢ wystarczajacy do oceny dotychczasowych dziatan i dalszego perspektywicznego
projektowania podwyzszania efektywnosci energetycznej, co moze w przysztosci by¢ poczatkiem zrownowa-
zonej eksploatacji wielorodzinnych budynkéw i to nie tylko w kraju, ale i na $wiecie.
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Quality assessment of past thermal upgrading
projects and an attempt to classify characteristic
problems using two-level thermography

Summary: Two-stage thermography was used in this study. This means that thermograms in the first stage of thermographic
research were made using air transport (helicopter tour of the housing estate). Then, after selecting thermally leaking build-
ings, in the second stage of thermographic research observations were made from the ground level (round and inspection
of buildings elements selected in the first stage).

The aim of infrared investigations, successively carried out from 2006 to 2020, was the current assessment of the quality
of thermal insulation of multifamily buildings using a non-destructive method and an attempt to determine the necessary
repair recommendations, which are aimed at elimination of the remaining or newly formed thermal leaks in the building
shell and sustainable operation of the multifamily building.

The article presents the results of thermographic tests and proposes three ways of analysis (preliminary, quality and
statistical).

Keywords: sustainable operation of multi-family buildings, thermal rehabilitation, energy conservation, user opinion
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