
 

 

 

Вестник Дагестанского государственного технического университета. Технические науки. Том 52, №1, 2025 

Herald of  Daghestan State Technical University. Technical Sciences. Vol.52, No.1, 2025 

 http://vestnik.dgtu.ru/ ISSN (Print) 2073-6185 ISSN (On-line) 2542-095Х  

 

219 

 

 

СТРОИТЕЛЬСТВО И АРХИТЕКТУРА 

BUILDING AND ARCHITECTURE 

УДК 699.86                                                                                

DOI:10.21822/2073-6185-2025-52-1-219-226             Оригинальная статья /Original article 

 

Тепловизионное обследование общеобразовательных учреждений в г. Москве 

А.А. Фролова1, Д.Ф. Карпов2, Х.М. Вафаева3, З.А. Гаевская3 
1Московский государственный строительный университет, 

1129337, г. Москва, Ярославское шоссе, 25, Россия, 
2Вологодский государственный университет, 

2160000, г. Вологда, ул. Ленина, 15, Россия, 
3Санкт-Петербургский политехнический университет Петра Великого, 
3195251, г. Санкт-Петербург, ул. Политехническая, 29 литера Б, Россия 

 

Резюме. Цель. Целью исследования является определение причин формирования 

некомфортного микроклимата в помещениях школы на 1 этаже (1 вариант), а также об-

следование фасада школы (2 вариант) при помощи инструментов тепловизионной съемки 

и приборов измерения температуры внутри здания. Метод. Для проведения исследования 

использовались следующие методы: оценка конструктивной схемы здания; внешний визу-

альный осмотр наружных ограждений зданий; тепловизионное обследование с помощью 

тепловизоров Testo 868 и Testo 870-1; дополнительные измерения температуры внутрен-

него воздуха и регистрация метеоусловий многофункциональным измерительным                     

прибором Testo 435 с щупом температуры воздуха; обработка полученных термограмм. 

Результат. Получены термограммы внутри проблемных помещений в первой школе и по 

фасадам зданий во второй школе, а также значения температуры внутреннего и наружного 

воздуха. Вывод. При проведении исследования с помощью тепловизионной съемки были 

выявлены дефекты фасада школы по 2 варианту и основные причины некомфортного  

пребывания людей на 1 этаже школы по варианту 1. Выявлена недостаточная тепловая 

защита зданий в связи с несовершенством утепления ограждающих конструкций, некор-

ректными применением входных дверей (не утепленные, без тамбура), что влечет за собой 

возможную конденсацию влаги на внутренней поверхности наружной стены и двери,                      

а также некомфортные условия микроклимата в помещениях. Выявлено, что солнечная 

погода в холодное время года влияет на проведение тепловизионной съемки и не дает 

провести замеры корректно, даже с учетом, что количество тепловой энергии от солнеч-

ной радиации в это время года незначительно. 

Ключевые слова: тепловизионное обследование, комфортность тепловой обста-

новки, термограмма, параметры внутреннего микроклимата, тепловая защита здания 
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Abstract. Objective. The aim of the study is to determine the causes of the formation of 

an uncomfortable microclimate in the school premises on the 1st floor (option 1), as well as to 

examine the school facade (option 2) using thermal imaging and temperature measuring devices 

inside the building. Method. Аssessment of the building's structural design; external visual in-

spection of the building's external enclosures; thermal imaging survey using Testo 868 and Testo 

870-1 thermal imagers; additional measurements of indoor air temperature and recording of me-

teorological conditions using a Testo 435 multifunctional measuring device with an air tempera-

ture probe; processing of the obtained thermograms. Result. As a result of the measurements, 

thermograms were obtained inside the problematic rooms in the first school and on the facades 

of the buildings in the second school, as well as the values of the internal and external air tem-

perature. Conclusion. Thermal imaging revealed defects in the school facade according to option 

2 and reasons for the uncomfortable stay of people on the 1st floor of the school according to 

option 1. Insufficient thermal protection of buildings was revealed due to poor insulation of en-

closing structures, uninsulated entrance doors without a vestibule, which leads to condensation 

of moisture on the inner surface of the outer wall and door, as well as uncomfortable microcli-

mate conditions in the premises. It was revealed that sunny weather in the cold season affects 

thermal imaging and does not allow measurements to be taken correctly, even taking into ac-

count that the amount of thermal energy from solar radiation at this time of year is insignificant. 

Keywords: thermal imaging survey, thermal comfort, thermogram, indoor microclimate 

parameters, building thermal protection 
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Введение. Весьма часто теплотехнические свойства наружных ограждающих кон-

струкций ухудшаются [1] и приводят к перерасходу тепловой энергии для поддержания 

параметров микроклимата помещений [2, 3], а также происходит ухудшений комфорта 

пребывания людей в таких помещениях [4]. Для того, чтобы можно было выявить дефект-

ные области таких конструкций и своевременно их устранить, требуется проведение              

тепловизионной съемки с помощью специального оборудования. Такие обследования 

проводятся часто для разных типов зданий и сооружений [5-18] с подготовкой отчета                  

и выдачей рекомендаций по устранению выявленных дефектов и несоответствий норма-

тивным документам. 

Особенности такого обследования регламентируются нормативным документом 

ГОСТ Р 54852-2024 [19]. Основным требованием является наличие устоявшейся наруж-

ной температуры ниже -5 оС. Можно отметить, что развитие и применение натурных                

исследований наружных ограждений зданий является актуальной задачей [20-26]. 

Постановка задачи. Целью исследования является определение причин формиро-

вания некомфортного микроклимата в помещениях школ на 1 этаже (1 вариант), а также 

обследование фасада школы (2 вариант) при помощи инструментов тепловизионной съем-

ки и приборов измерения температуры внутри здания. Для достижения этой цели требует-

ся провести обследование школ и оценить факторы, влияющие на некомфортные тепло-

ощущения людей в зданиях. 

Объектом исследования являются наружные ограждающие конструкции общеобра-

зовательных учреждений в г. Москве. Предмет исследования – температура, формирую-

щаяся на поверхности наружных стен, входных дверей, и параметры внутреннего микро-

климата.  

Методы исследования. Для проведения исследования использовались следующие 

методы: оценка конструктивной схемы здания; внешний визуальный осмотр наружных 

ограждений зданий; тепловизионное обследование с помощью тепловизоров Testo 868                

и Testo 870-1; дополнительные измерения температуры внутреннего воздуха и регистра-
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ция метеоусловий многофункциональным измерительным прибором Testo 435 с щупом 

температуры воздуха; обработка полученных термограмм. 

В ходе исследования были проанализированы два типа школ: первая школа                              

(1 вариант) с наружными ограждающими конструкциями блочного типа, вторая школа               

(2 вариант) - стены из минераловатных плит на клее с креплением дюбелями с лесов при 

толщине утеплителя 100 мм (по кирпичу и бетону); защитно-декоративная штукатурка 

фасадов по теплоизоляции систем типа «Ремтеко-Термомакс» и «Ремтеко-Термомакс Е»                    

с подготовкой поверхности: окраска фасадов по защитно-декоративной штукатурке                                

систем типа «Ремтеко-Термомакс» и «Ремтеко-Термомакс Е» акриловой краской «Maestro».  

Измерения проводились в первом случае тепловизором Testo 868, во втором -                

Testo 870-1.  Testo 868 подключается к мобильному устройству по беспроводной сети                 

и с помощью специального программного комплекса позволяет составлять и пересылать 

отчеты с результатами измерений прямо на месте замера, сохранять их, а также использо-

вать смартфон или планшет как второй дисплей или пульт управления тепловизором.  

Применяется для локализации утечек, выявления перегревающихся соединений, 

точное обнаружение тепловых мостиков или дефектов ограждающих конструкций. Testo 

870-1 может осуществлять обнаружение утечек в системах напольного отопления, локали-

зовать мостики холода или визуализировать соединения с аномально высоким нагревом. 

В исследовании использованы комплексные методы, включая оценку конструктив-

ной схемы зданий, внешний визуальный осмотр ограждающих конструкций и тепловизи-

онное обследование с использованием приборов Testo 868 и Testo 870-1. Это позволило 

получить подробную информацию о тепловой эффективности объектов. Основное внима-

ние уделено выявлению тепловых мостиков, утечек тепла и дефектов ограждающих кон-

струкций, а также измерению температуры внутреннего воздуха и метеоусловий с приме-

нением многофункциональных приборов. В ходе обследования проанализированы два  

типа школ с различными конструктивными особенностями наружных ограждений. Такой 

сравнительный подход обеспечил возможность сопоставления эффективности применяе-

мых теплоизоляционных материалов и систем фасадной отделки. 

Обсуждение результатов. В результате проведенных замеров были получены тер-

мограммы внутри проблемных помещений в первой школе и по фасадам зданий во второй 

школе, а также значения температуры внутреннего и наружного воздуха. 

На рис. 1 -3 представлены термограммы первой школы, соответствующие измере-

ниям на первом этаже в помещениях, где не комфортно пребывание для учителей и уче-

ников. Рассмотрим только проблемные зоны, которые обнаружились в результате натур-

ного исследования. На рис. 1 в помещении раздевалки в зоне стыка оконного блока                          

и наружной стены выявлены наибольшие тепловые потери, что подтверждается темпера-

турой в точке С равной 8,4 оС при наружной температуре -10 оС и внутренней температуре 

воздуха 18 оС.  
а)                                                                                               б) 

 
Рис. 1 - Термограмма в помещении раздевалки на 1 этаже школы по 1 варианту: 

а – термограмма; б – реальное изображение 

Fig. 1 - Thermogram in the changing room on the 1st floor of the school according to option 1: 

a – thermogram; b – real image 
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На рис. 2 в помещении лестничной клетки также имеются проблемные зоны стыка 

наружной двери (без тамбура) и наружной стены. Здесь наименьшая температура поверх-

ности соответствует 2,4 оС. Кроме этого нижняя часть двери имеет зазор, который выхо-

лаживает пол первого этажа и создает ощущение постоянного сквозняка (рис. 3). 

 
Рис. 2 - Термограмма верхней части наружной двери в лестничной клетке на 1 этаже школы 

по 1 варианту: а – термограмма; б – реальное изображение 

Fig. 2 - Thermogram of the upper part of the external door in the stairwell on the 1st floor of the 

school according to option 1: a – thermogram; b – real image 

 
Рис. 3 - Термограмма нижней части наружной двери в лестничной клетке на 1 этаже школы 

по 1 варианту: а – термограмма; б – реальное изображение 

Fig. 3 - Thermogram of the lower part of the outer door in the stairwell on the 1st floor of the 

school according to option 1: a – thermogram; b – real image 

На рис. 4 - 6 представлены термограммы второй школы, соответствующие измере-

ниям по фасадам здания. Рассмотрим только проблемные зоны, которые обнаружились в 

результате натурного исследования. 

На рис. 4 представлены данные по фасаду пристройки к школе, где на 1 этаже 

находится столовая, а на втором спортивный зал. Анализ термограммы позволяет выявить 

неоднородности стеновой панели и как следствие излишние тепловые потери. Интересен 

и тот факт, что даже швы между панелями имеют большее значение сопротивление теп-

лопередаче, чем сама панель.    

 
Рис. 4 - Термограмма фасада школы (пристройка) по 2 варианту: а – термограмма;  

б – реальное изображение 

  Fig. 4 - Thermogram of the school facade (extension) according to option 2: a – thermogram;  

b – real image 

По данным термограммы северной части фасада школы так же обнаружены дефек-

ты в кирпичной кладке, что приводит к повышению температуры наружной поверхности 

вплоть до +4,8 оС, что соответствует точке М1 на рис. 5а. При обследовании восточной 

части фасада (рис. 6) повышение температуры наружной поверхности под окнами свиде-

тельствуют о том, что со стороны помещения там установлены отопительные приборы. 
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Рис. 5-Термограмма северной части фасада школы по 2 варианту: а – термограмма;  

б – реальное изображение 

Fig. 5-Thermogram of the northern part of the school facade according to option 2:  

a – thermogram; b – real image 

А вот повышение температуры до +10,8 оС в точке М5 уже указывает на дефект 

конструкции примыкания окна и наружной стены. 

 
Рис. 6-Термограмма восточной части фасада школы по 2 варианту: а – термограмма;  

б – реальное изображение 

Fig. 6- Thermogram of the eastern part of the school facade according to option 2:  

a – thermogram; b – real image 

Тепловизионное обследование общеобразовательных учреждений в Москве выяви-

ло значительные теплопотери в отдельных помещениях и на фасадах зданий. 

В первой школе наибольшие тепловые потери обнаружены в зоне стыка оконного 

блока и наружной стены раздевалки, а также в зоне стыка наружной двери и наружной 

стены лестничной клетки. Во второй школе выявлены неоднородности стеновой панели 

пристройки, дефекты в кирпичной кладке северной части фасада и дефекты конструкции 

примыкания окна и наружной стены восточной части фасада. 

Результаты исследования указывают на необходимость проведения ремонтных           

работ для повышения качества тепловой изоляции и энергоэффективности обследуемых 

зданий. 

Вывод. При проведении исследования с помощью тепловизионной съемки были 

выявлены дефекты фасада школы по 2 варианту и основные причины некомфортного пре-

бывания людей на 1 этаже школы по варианту 1.  

Выявлена недостаточная тепловая защита зданий в связи с несовершенством утеп-

ления ограждающих конструкций, некорректными применением входных дверей                         

(не утепленные, без тамбура), что влечет за собой возможную конденсацию влаги на 

внутренней поверхности наружной стены и двери, а также некомфортные условия микро-

климата в помещениях. Выявлено, что солнечная погода в холодное время года влияет на 

проведение тепловизионной съемки и не дает провести замеры корректно, даже с учетом, 

что количество тепловой энергии от солнечной радиации в это время года незначительно.  

Отметим несколько ключевых положений по результатам исследования: 

1. Проведенное тепловизионное обследование общеобразовательных учреждений                 

в г.Москве выявило наличие существенных тепловых потерь в ограждающих конструкци-

ях зданий, которые приводят к снижению энергоэффективности и комфорта пребывания 

людей. 

2. В первой школе, с блочными наружными ограждающими конструкциями, 

наибольшие тепловые потери зафиксированы в зонах стыков оконных блоков и наружных 

стен, а также в местах примыкания наружных дверей к стенам. 
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3. Во второй школе, с фасадом из минераловатных плит, выявлены неоднородности 

теплоизоляционного слоя, дефекты кирпичной кладки и дефекты конструкции примыка-

ния окон к наружным стенам. 

4. Результаты научных изысканий подтверждают актуальность проблемы ухудше-

ния теплотехнических характеристик наружных ограждающих конструкций с течением 

времени и необходимость своевременного выявления и устранения дефектов. 

5. Полученные термограммы и данные о температурах позволяют локализовать 

проблемные зоны и служат основанием для разработки рекомендаций по ремонту                                       

и модернизации ограждающих конструкций с целью повышения их теплозащитных свойств. 

6. Для обеспечения комфортного микроклимата в помещениях общеобразователь-

ных учреждений рекомендуется проведение регулярных тепловизионных обследований                            

и своевременное устранение выявленных дефектов. 

7. Полученные результаты могут быть применены для разработки и реализации 

программ по повышению энергоэффективности образовательных учреждений в городе 

Москве и других населенных пунктах с похожими климатическими условиями. 
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