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ROLA BIEGLEGO SADOWEGO W BADANIACH
TERMOWIZYJNYCH BUDYNKOW WIELKOPLYTOWYCH

THE ROLE OF A COURT-APPOINTED EXPERT IN
THERMOGRAPHIC RESEARCH OF LARGE-PANEL SLAB
BUILDINGS

Streszczenie

Artykut przedstawia role biegltego sadowego w badaniach termowizyjnych dotyczacych
budynkow wielkoptytowych, ktore sa wykorzystywane w postgpowaniach sgdowych i1
administracyjnych. Omoéwiono znaczenie diagnostyki termowizyjnej w ocenie stanu
technicznego przegrod budowlanych, identyfikacji mostkow cieplnych oraz ocenie jako$ci
wykonania systeméw ocieplen. Szczegdlng uwage zwrdcono na wymagania dotyczace
metodyki badan, warunkdéw pomiarowych oraz interpretacji termogramoéw zgodnie z
obowigzujacymi normami 1 wytycznymi. W artykule przedstawiono takze zakres
odpowiedzialnosci zawodowej biegltego sadowego oraz ograniczenia stosowania termografii
jako $rodka dowodowego. Podkreslono, ze badania termowizyjne maja charakter posredni i
wymagajg potwierdzenia innymi metodami diagnostycznymi. Wskazano, ze prawidlowo
sporzadzona opinia biegltego stanowi istotny element oceny technicznej budynkow
wielkoptytowych 1 moze mie¢ kluczowe znaczenie dla rozstrzygania sporow dotyczacych wad
budowlanych oraz jako$ci robdt termomodernizacyjnych.

Stowa kluczowe: termowizja, budownictwo wielkoptytowe, biegly sadowy, diagnostyka
budowlana, mostki cieplne, ETICS, termomodernizacja, fizyka budowli, badania nieniszczace,

opinia techniczna
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Abstract

The article discusses the role of a court-appointed expert in thermographic examinations of
large-panel slab buildings used in judicial and administrative proceedings. The study presents
the significance of thermographic diagnostics in assessing the technical condition of building
envelopes, identifying thermal bridges, and evaluating the quality of thermal insulation
systems. Particular attention is given to the requirements concerning research methodology,
measurement conditions, and interpretation of thermograms in accordance with applicable
standards and guidelines. The article also addresses the professional responsibility of court-
appointed experts and the limitations of thermography as evidentiary material. It is emphasized
that thermographic examinations constitute an indirect diagnostic method and therefore require
verification using complementary testing techniques. The paper indicates that a properly
prepared expert opinion is an important component in the technical assessment of large-panel
buildings and may play a decisive role in resolving disputes concerning construction defects
and the quality of thermal modernization works.

Keywords: thermography, large-panel buildings, court-appointed expert, building diagnostics,
thermal bridges, ETICS, thermal modernization, building physics, non-destructive testing,

technical expertise
1. Wprowadzenie

Badania termowizyjne budynkow wielkoptytowych stanowig istotne narzedzie diagnostyczne
w ocenie stanu technicznego przegrod zewnetrznych, jakos$ci wykonania ocieplenia oraz
identyfikacji mostkow cieplnych i nieciaggtosci izolacji [1, 2]. W postepowaniach sadowych
oraz administracyjnych szczegdlng rol¢ odgrywa biegly sadowy, ktérego zadaniem jest
rzetelna, obiektywna i metodycznie poprawna ocena wynikow badan termowizyjnych.

Rozw¢j technologii termograficznych oraz wzrost liczby sporow zwigzanych z efektywnoscia
energetyczng budynkoéw powoduja, ze badania termowizyjne sa coraz czesciej
wykorzystywane jako material dowodowy w sprawach dotyczacych wad budowlanych, jakosci
wykonania robot termomodernizacyjnych oraz odpowiedzialnosci wykonawcow [5, 6]. W
przypadku budynkéw wielkoptytowych szczegdlne znaczenie ma analiza polaczen
prefabrykatow oraz stanu systemow ocieplen ETICS, ktore decyduja o trwatosci i

bezpieczenstwie eksploatacji obiektu [7].
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2. Znaczenie opinii bieglego sadowego w Kkontekscie diagnostyki
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termowizyjnej

Biegty sadowy jest osoba powotang przez prezesa sadu okrggowego do sporzadzania opinii w
sprawach  wymagajacych wiadomosci specjalnych. W  kontek$cie budownictwa
wielkoptytowego biegly musi posiada¢ udokumentowang wiedze¢ z zakresu:

o fizyki budowli i cieplno-wilgotno$ciowych wtasciwosci przegrod,

o diagnostyki termowizyjne;j,

e norm i wytycznych dotyczacych badan termowizyjnych (np. PN-EN 13187, ISO 6781),

o technologii prefabrykatoéw wielkoptytowych oraz systemow ocieplen (ETICS).
Rola biegtego nie ogranicza si¢ do interpretacji obrazéw termograficznych, lecz obejmuje
réwniez ocen¢ poprawnosci metodyki badan oraz ich przydatno$ci dowodowe;.

W postepowaniach sgdowych oraz administracyjnych, w ktorych przedmiotem sporu
jest jako$¢ wykonania robdt budowlanych, skuteczno$¢ termomodernizacji  lub
odpowiedzialno$¢ za wady techniczne, kluczowa role odgrywa opinia bieglego sadowego.
Biegly, jako osoba posiadajaca wiadomos$ci specjalne, taczy wiedz¢ z zakresu inzynierii
budowlanej, fizyki budowli oraz diagnostyki nieniszczacej, a jego opinia stanowi istotny
element materialu dowodowego.

Termowizja, mimo szerokiego zastosowania, jest metoda posrednig, wymagajaca
wlasciwej interpretacji i krytycznej analizy wynikow. Obrazy termograficzne nie stanowig
bezposredniego dowodu istnienia wad konstrukcyjnych, lecz jedynie wskazuja obszary
potencjalnych nieprawidtowosci wymagajacych dalszej weryfikacji. W zwigzku z tym rola
biegtego polega nie tylko na interpretacji termogramow, lecz réwniez na ocenie poprawnosci
metodyki badan, warunkéow pomiarowych, kalibracji aparatury oraz zgodnoS$ci
przeprowadzonych badan z obowigzujagcymi normami i wytycznymi.

Szczegdlne znaczenie ma to w przypadku budynkow wielkoptytowych, gdzie struktura
prefabrykatow, zlozony uktad potaczen [11] oraz réznorodno$é zastosowanych materialow
izolacyjnych powoduja, Ze interpretacja obrazow termowizyjnych wymaga zaawansowanej
wiedzy specjalistycznej. Biegly sagdowy petni zatem funkcj¢ eksperta technicznego, ktérego
zadaniem jest przeksztatcenie danych termograficznych w wiarygodne wnioski techniczne i

prawne, z uwzglednieniem niepewnosci pomiarowych oraz ograniczen metody.
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3. Metodyka badan termowizyjnych w opiniowaniu sagdowym
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W opinii sadowej kluczowe znaczenie ma zachowanie poprawnej procedury badawczej. Biegly
powinien w szczegolnosci:

a) oceni¢ warunki pomiarowe:

e rdznice temperatury powietrza wewnetrznego i zewnetrznego (AT > 10-15 K),

o Dbrak bezposredniego nastonecznienia i opadow,

e stabilno$¢ warunkow cieplnych w budynku,

e wplyw wiatru na konwekcje zewnetrzng.

b) zweryfikowaé parametry pomiarowe kamery:

e emisyjno$¢ materialdow powierzchniowych,

e temperatur¢ odbita,

e odlegtosc¢ 1 kat obserwacji,

o kalibracj¢ urzadzenia pomiarowego.

4. Zakres opinii bieglego w badaniach termowizyjnych

Biegly sadowy analizuje wyniki badan w kontekscie stanu technicznego i zgodnosci z
dokumentacjg projektowg oraz normami. Do kluczowych zadan nalezg:
1. Identyfikacja mostkow cieplnych.
W budynkach wielkoptytowych mostki cieplne wystepuja szczegolnie w:
o zlaczach ptyt prefabrykowanych,
o strefach wiencéw 1 nadprozy,
e polaczeniach balkondw i loggii,
e pofaczeniach $cian zewngtrznych ze stropami.
2. Ocena jakos$ci wykonania systemow ocieplen.
Biegly ocenia m.in.:
o ciaglos¢ warstwy izolacyjnej,
o defekty montazowe (braki kleju, niedostateczne zakotwienie, szczeliny),
e zawilgocenie materiatu izolacyjnego,
e odspojenia warstw systemu ETICS.
3. Analiza skutkdw energetycznych i uzytkowych.
Na podstawie wynikow termowizyjnych biegly moze okresli¢:

o zwigkszone straty ciepta,
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e ryzyko kondensacji pary wodnej 1 rozwoju plesni,
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o wplyw defektéw na komfort cieplny i koszty eksploatacji.

4.1. Niepewnos¢ i ograniczenia interpretacyjne

Badania termowizyjne charakteryzuja si¢ istotng niepewnoscig interpretacyjng wynikajaca
zarowno z warunkow srodowiskowych, jak 1 wtasciwosci badanych przegrod [1,2]. Na wynik
pomiaru wptywaja m.in.:

e zmienna emisyjnos¢ powierzchni,

o odbicia promieniowania podczerwonego,

o predkos¢ i kierunek wiatru,

e wilgotno$¢ powierzchni,

e bezwladnos$¢ cieplna materiatéw budowlanych.
W budynkach wielkoptytowych szczegolnie istotne sg roznice akumulacyjnosci cieplnej
prefabrykatow i materiatéw izolacyjnych, ktore moga prowadzi¢ do blednej interpretacji
termograméw. Efekt nagrzewania powierzchni przez promieniowanie stoneczne moze
utrzymywac si¢ przez wiele godzin po ustaniu nastonecznienia i powodowac lokalne anomalie
temperaturowe niezwigzane z wadami konstrukcyjnymi [2].
Istotnym ograniczeniem badan jest takze fakt, ze termografia umozliwia jedynie ocen¢ rozktadu
temperatury powierzchniowej, a nie bezposrednig ocen¢ parametrow materiatowych lub
konstrukcyjnych przegrody. W zwiagzku z tym wyniki badan termowizyjnych powinny by¢
traktowane jako przestanka diagnostyczna wymagajaca potwierdzenia innymi metodami
badawczymi, takimi jak:

e odkrywki kontrolne,

e pomiary wilgotnosci,

e badania szczelno$ci powietrznej,

e pomiary wspolczynnika przenikania ciepta [4,5].
Biegly sagdowy powinien kazdorazowo okresli¢ zakres niepewno$ci pomiarowej oraz wskazac

ograniczenia interpretacyjne wynikajace z zastosowanej metody badawcze;.

4.2.  Specyfika interpretacji termogramow w budynkach wielkoplytowych

Interpretacja termogramow budynkow wielkoplytowych wymaga szczegdlnej wiedzy z zakresu

technologii prefabrykacji oraz fizyki budowli [7]. Charakterystyczng cechg tych obiektow jest
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wystepowanie licznych potaczen prefabrykatow, ktore stanowig potencjalne miejsca
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zwigkszonych strat ciepta i lokalnych mostkow cieplnych.
W praktyce diagnostycznej trudnosci interpretacyjne wynikaja z:

e niejednorodnosci materiatowej prefabrykatow,

e obecnosci stalowych elementdéw zbrojenia,

e degradacji zlaczy i uszczelnien,

e ectapowego wykonywania termomodernizacji,

e 16znej grubosci warstw izolacyjnych,

e lokalnych napraw elewacji wykonywanych w r6znych okresach eksploatacji.
W budynkach wielkoptytowych czesto wystepuja takze zjawiska zawilgocenia przegrod
zwigzane z nieszczelno$cia zlaczy ptyt lub kondensacjg pary wodnej w strefach mostkow
cieplnych [12]. Zawilgocenie wplywa na zmiang przewodnosci cieplnej materialow oraz moze
powodowac bledng interpretacje rozktadu temperatur [13].
Szczegdlng uwage nalezy zwrdci¢ na interpretacje anomalii termicznych w rejonie balkondw
(rys. 1), loggii oraz wiencoéw stropowych, gdzie wystepuja ztozone przeptywy ciepta. W takich
przypadkach prawidlowa analiza wymaga uwzglednienia dokumentacji projektowej,

technologii wykonania budynku oraz historii wczes$niejszych modernizacji [6, 7].

Pomiary
Bact Man 16.6°C
Min 143°C
Averagn 150 °C
Sp1 148°C
Sp2 185°C
Spd 158 °C
Li1 Max 171°C
Min 144°C
Average  155°C
Parametry
Emisyjnosc 092
Temp. odbita 20 'C
Komentarz
Zamoczony obszar Bx1.
W tym obszarze
wilgotnoé¢ &clany

wynosi ponad 66% a
poza nim 10%. Ponadto

jestnizszao 2,7 °C od
sclany pozostalej. Ta
wilgoé

kapilarnie ,idzie” od
strony nieocieplonej

termiczny (kolor
czerwony w obszarze
Bx1).

Rys. 1. Niewtasciwe ocieplenie balkonu [14].
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4.3. Wartos¢ dowodowa badan termowizyjnych
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Badania termowizyjne maja charakter posredni i jakosciowy, dlatego biegly powinien wskaza¢
ich ograniczenia [2]. W opinii sagdowej konieczne jest:

e odroznienie interpretacji jakosciowej od ilosciowej,

e potwierdzenie wynikow innymi metodami,

o wskazanie niepewnosci pomiarowe;.

W praktyce sadowej termowizja stanowi czesto dowod pomocniczy, ktory musi by¢ zestawiony
z dokumentacjg techniczng, ekspertyzami i oglgdzinami [5].

Nalezy jednak zauwazy¢, ze zdjecie termowizyjne moze stanowi¢ wystarczajacy dowod, jezeli
spetnione sg nastgpujace warunki:

e wykonawca dysponuje wieloletnim do$wiadczeniem zawodowym, co ma kluczowe
znaczenie przy prowadzeniu badan termowizyjnych;

o wykonawca dobrze zna przepisy prawa budowlanego, w szczegdlnos$ci rozporzadzenie
w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich
usytuowanie;

e wykonawca posiada gruntowng wiedze z zakresu fizyki budowli;

e podczas badania termowizyjnego operator nie tylko stwierdza wystepowanie okreslone;j
wady budowlanej, lecz takze potrafi wskaza¢ jej podstawe prawng oraz wyjasnic
mechanizm jej powstania w oparciu o zasady fizyki budowli, np. na podstawie analizy
cieplno-wilgotnosciowe;.

Jezeli powyzsze warunki s3 spelnione, nie ma koniecznosci powotywania dodatkowych
biegtych ani przeprowadzania innych analiz w celu potwierdzenia stwierdzonej
nieprawidlowosci, poniewaz wykonawca badania dokonat juz kompleksowej oceny problemu.
Na rysunkach 2 i 3 przedstawione sg typowe materialy dowodowe, wykazujace wady i usterki
w elewacji bloku mieszkalnego i w newralgicznych miejscach typu nadproza okienne. Takie

zdjecia z kamery termowizyjnej mogg stanowi¢ material dowodowy.
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Rys. 2. Widok elewacji bloku mieszkalnego od zewnatrz z widocznymi (na czerwono)
nadprozami przez ktore straty ciepta sg najwicksze [14]
Wykraplanie si¢ pary wodnej w dalszym procesie degradacyjnym moze skutkowac

zagrzybieniem §cian w pomieszczeniach (rys. 3).

Pomiary

sp1 134°C
Sp2 188°C
] 128°C

18.02.2000 05:14:14 c
Alarm (wilgotnosc) 8

°c 20
Obliczony limit: 156 | v =
Parametry
Emisyjnosc 0.92 & =
1 i e w2

Temp. odbita 22°C
Komentarz n—
Wykraplanie sig pary e a2 L

wodnej z widocznymi it
oznakami zagrzybienia
wokol oscieznic okien
Przyczynj byta duza
wilgotnosél powyzej
65%/ z powodu braku
nawiewnikow i krétkiego
przewodu
wentylacyjnego/mieszka
nie na ostatnim pigtrze/
czyli brak wentylacji plus
mostki termiczne

12,1

Rys. 3. Wykryte wady wynikajace z wentylacji pomieszczen.
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4.4. Odpowiedzialnos¢ zawodowa bieglego sadowego
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Biegly ponosi odpowiedzialno$¢:
e cywilng — za bledng opini¢ powodujacg szkode,
e karng — za zlozenie falszywej opinii,
e dyscyplinarng — przed prezesem sadu i samorzadem zawodowym [5].
Dlatego opinia powinna by¢ sporzadzona w sposob przejrzysty, udokumentowany i oparty na

aktualnym stanie wiedzy techniczne;.

5. Wnhnioski

Badania termowizyjne stanowig wazne narzedzie diagnostyczne w ocenie stanu technicznego
budynkow wielkoptytowych, szczegdlnie w zakresie identyfikacji mostkéw cieplnych, wad
systemOw ocieplen oraz niecigglo$ci izolacji cieplnej. W postgpowaniach sadowych i
administracyjnych ich znaczenie wzrasta wraz ze zwigkszajagcymi si¢ wymaganiami
dotyczacymi efektywnos$ci energetycznej budynkow oraz jakosci wykonywanych robot
termomodernizacyjnych.

Kluczowa role w procesie interpretacji wynikéw badan odgrywa biegly sadowy, ktérego
zadaniem jest nie tylko analiza termogramow, lecz rdwniez ocena poprawnosci metodyki
pomiarowej, warunkoéw prowadzenia badan oraz zgodnosci zastosowanych procedur z
obowigzujagcymi normami 1 wytycznymi [1-4]. W przypadku budynkow wielkoptytowych
wymaga to specjalistycznej wiedzy obejmujacej technologi¢ prefabrykacji, fizyke budowli oraz
diagnostyke nieniszczaca.

Nalezy podkreslic, ze termowizja jest metoda posrednig, obarczong niepewnoscia
interpretacyjng 1 zalezng od wielu czynnikow srodowiskowych oraz materialowych. Wyniki
badan termowizyjnych nie moga stanowi¢ samodzielnej podstawy do formutowania
jednoznacznych wnioskéw dotyczacych wad konstrukcyjnych lub odpowiedzialnosci stron
postepowania. Konieczne jest ich potwierdzenie dodatkowymi metodami diagnostycznymi
oraz analiza w powigzaniu z dokumentacja techniczng i oglgdzinami obiektu [2,4,5].

W praktyce eksperckiej szczegdlne znaczenie ma zachowanie wysokich standardow
metodologicznych, wlasciwa dokumentacja badan oraz $wiadomo$¢ ograniczen
interpretacyjnych wynikajacych z charakteru badan termograficznych. Prawidlowo

sporzadzona opinia biegtego moze stanowi¢ istotny element materiatu dowodowego i miec
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kluczowe znaczenie dla rozstrzygania sporéw dotyczacych wad budowlanych, jakosci robot
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termomodernizacyjnych oraz bezpieczenstwa uzytkowania budynkoéw wielkoptytowych.

Rosngce znaczenie termografii w diagnostyce budowlanej wskazuje rowniez na potrzebe
dalszego doskonalenia kwalifikacji bieglych sadowych, standaryzacji procedur pomiarowych
oraz rozwoju interdyscyplinarnych metod oceny technicznej budynkéw. Szczegdlnie istotne
jest taczenie badan termowizyjnych z analizg cieplno-wilgotno$ciowa, badaniami szczelnosci
powietrznej oraz metodami inwazyjnymi, co pozwala zwigkszy¢ wiarygodnos¢ formutowanych

opinii technicznych i procesowych.
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