U™ ENERGETICKA-NEZAVISLOST C2

Termografické méreni bytového domu
V Laznich 687-688, Jesenice

Datum méreni:
Méreni pro:

13.2.2018, 6:00 — 8:00 hod
Spolecenstvi vlastnikl pro ddm

Adresa: V Laznich 687 - 688, Jesenice

Zpracoval: Jiri Klima

U&el méFeni: lokalizace teplotnich anomalii / exteriér
vyhodnoceni povrchovych teplot dle CSN / interiér

Venkovni atmosférické podminky: teplota -3,9°C az -3°C, relativni vihkost 76,6% a 79,4%

Vnitfni atmosférické podminky:

Pouzita technika:

Vyhodnocovaci program:

& 602806612

povétrnost do 3m/s

teplota 21,2°C az 23,7°C, relativni vihkost 46,1% az 62,3%
(podminky v bytech ¢.11, 15, 34, 43 (688), 44, 48)

Termograficka kamera FLIR E60, v. ¢. 645011723
Meteorologicka stanice Kestrel 4000, v. ¢. 647953
Kontaktni teplomér Testo 905-T2, v. ¢. 41712349
FLIR Tools, FLIR Reporter 8.5 Professional

® www.energeticka-nezavislost.cz



http://www.energeticka-nezavislost.cz/

U™ ENERGETICKA-NEZAVISLOST CZ

Aplikace termografického méreni ve stavebnictvi:

Mira tepelnych ztrat stavby je stanovena vlastnostmi a polohou objektu. Zakladni parametr pro posouzeni miry tepelnych ztrat
je soucinitel prostupu tepla — U (W/m?K). Sou¢asné minimalni poZadavky na souinitel prostupu tepla jsou napf. u vnéjsich stén
a stfechy 0,24 — 0,3 W/m?2K, u okennich vyplni 1,5 W/m2K. Moderni budovy stavéné v pasivnim standardu maji viak tyto hodnoty
az tfetinové. Mezi dalSi parametry, které ovliviuji tepelné ztraty, patfi intenzita vétrani, rozméry a poloha budovy, tepelné zisky
energetické ndroc¢nosti a efektivité provozu budov.

VysSe uvedené tepelné-izolacni vlastnosti popisuji vypoctovy a navrhovy stav, ktery vzdy nemusi odpovidat realnému provedeni.
Termografické méreni a jeho zavéry popisuji realné rozloZeni povrchovych teplot na mérfeném objektu v okamziku méfeni a
porovnavaji je s normativnimi hodnotami. Rozpory vtéchto dvou rovindch mohou byt zplsobeny nevhodné zvolenymi
technologickymi postupy, starnutim a degradaci materiald a jejich tepelné-izolacnich vlastnosti atd.

Vyhodnoceni méfeni / obecné:
Kazdy plnohodnotny termogram musi mit vedle termografického (barevného) snimku samotného jesté pfidruzenou teplotni

vy

vy

Klicové parametry pro vyhodnoceni termogramu je emisivita povrchu a odrazend teplota. Emisivita je optickda vlastnost
materidlu, které popisuje pomér infracerveného zareni méreného povrchu k infraervenému zareni tzv. Cerného télesa
(emisivita 1) pfi stejné teploté. OdraZzena (zdanlivd) teplota je povrchova teplota konstrukci, predmétl a oblohy v pozadi, které
se mohou odrazet od povrchu méreného objektu do objektivu termografické kamery (napf. obloha, okolni objekty, vegetace).
S klesajici emisivitou roste vyznam odrazené teploty. DalsSi parametry, které maji vliv na méreni, je teplota a vlhkost vzduchu a

vzdalenost objektu, ze kterych se stanovuje propustnost infraterveného zareni atmosférou.

Vyhodnoceni méfeni / exteriér:

Vyhodnoceni exteriérového méreni je provadéno na zakladé porovnavani teplot a teplotnich
anomalii podobnych konstrukénich celkd, nebo detailll. Existuji situace, kdy nejvyssi teplota
nemusi znamenat nejvétsi Unik tepla. Mezi nejcastéjsi priCiny patfi stavebni prvky, které
neumoznuji rovnomérnou cirkulaci vzduchu jako u rovné stény - napf. styk dvou stén v ostrém
Uhlu, zasazeny stavebni prvek, nebo ,tepelnd kapsa“ kde se teplo akumuluje (Sipky
v termogramu). Dalsi zdanlivy rozdil v povrchovych teplotach zplisobuje odraz riizného pozadi na

mérené konstrukci. Na obrazku v prvnim patre puUsobi skla v oknech jako chladnéjsi nez v pfizemi,

povrchova teplota je vsak podobnd. Tento efekt zpUsobuje rozdilnost odrazenych teplot (napf.
jasna obloha -40°C, okolni objekty, vegetace -3°C).

Vyhodnoceni méfeni / interiér:

Nejcastéjsi mérici funkce pro analyzu teplotni anomdlie jsou tzv. oblasti (Bx1), kde teplotni

Bx1 Min 11,1%0C

konstrukce, netésnost, tepelny most, apod.). Pfi méreni v interiéru je zaroven zaznamenana
prostorova teplota a relativni vlhkost. Z téchto hodnot je stanovena teplota rosného bodu a
mezni povrchova teplota. Touto zjednodusenou metodou Ize oznadit veskeré povrchové teploty
pod témito hranicemi jako problematické z hlediska rizika rlstu plisni. Na vyplnich otvorli nema
dochazet k povrchové kondenzaci, na stavebnich konstrukcich nesmi dochazet k ristu plisni.

Pfesnéjsi stanoveni minimalnich pfipustnych povrchovych teplot popisuje technickd norma
CSN 730540-2 (4) Tepelna ochrana budov.
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Termografické méreni / exteriér:

Teplotni anomalie a tepelné mosty neprisvitnych konstrukci:

= vy$Si povrchové teploty v mistech vicerozmérného vedeni tepla - styk obvodovych a vnitfnich stén

= vysSi povrchové teploty ve styku podlahové / stropni konstrukce s obvodovou sténou (pouze u objektu 688,
objekt 687 ma tyto tepelné mosty oSetfeny zateplenim, nebo je pouZity jiny stavebni material). Na druhém
termogramu je viditelna nesystémova liniova teplotni anomalie (dvé nad sebou)

= viditelnd struktura zdiva vlivem absence zateplovaciho systému (EPS, mineralni vata atp.)

= vysSi povrchové teploty v mistech s nizsi schopnosti ochlazovani povétrnostnimi vlivy (napf. zavétfi
vchodovych dvefi, lodZie, balkony)
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= vnékterych mistech obvodovych stén jsou viditelné nesystémové teplotni anomalie, zpUsobené
pravdépodobné pouZitim jinych stavebnich material( s vys$si tepelnou vodivosti:

vychodni ¢ast fasady ¢.p.687 zapadni fasdda ¢.p. 687

= nékteré casti soklové casti objektu nejsou zatepleny, jiné pravdépodobné ano. Nebo jsou v pfilehlych
mistnostech vyrazné teplotni rozdily.

vychodni ¢ast fasady ¢.p.687 severni ¢ast fasady ¢.p.687

G
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Netésnosti ve vazbach a teplotni anomalie vyplni stavebnich otvoru:

= vy$Si povrchové teploty v hornich ¢astech oken — interiérové stoupajici teplo + pfirozeny vliv pretlaku a
podtlaku. Rlizné povrchové teploty mezi jednotlivymi vyplnémi mohou byt zplsobeny rliznymi interiérovymi
teplotami, otevienou ventilaci, nebo mikro-ventilaci. U nékterych vyplni jsou presto viditelné netésnosti.

= nékteré sklenéné casti vyplni ve vyssich patrech vykazuji zdanlivé velmi nizké teploty — coZ je zplsobeno
odraZenou teplotou oblohy (cca -40°C)
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Termografické méfreni / interiér, posouzeni:

Pfi pofizeni termogram( byla také mérena teplota a relativni vihkost vzduchu v exteriéru a interiéru. Na zakladé
téchto hodnot a zmérené povrchové teploty byl u konstrukci, u kterych lze predpokladat, Ze jsou vzduchotésné,
stanoven teplotni faktor vnitfniho povrchu. Teplotni faktor vnitfniho povrchu je pomérova velicina, ktera
jednoznacéné charakterizuje konstrukci, a kterd nezavisi na teplotach pfilehlych prostredi. Takto stanoveny teplotni
faktor vnitfniho povrchu byl porovnan s teplotnim faktorem stanovenym dle CSN 73 0540-2 a CSN 73 0540-4. Jedn4
se pouze o orientacni hodnoceni, protoZe teplotni faktor stanoveny podle uvedenych norem uvazuje s idealnimi
stacionarnimi podminkami, kterych obvykle nelze pfi méreni redinych konstrukci dosahnout. Konstrukce, které jsou i
CastecCné zakryty (napf. ndbytkem, nebo i kytkami na parapetech) vykazuji nizsi povrchové teploty a tedy zdanlivé
horsi hodnoceni.

Navrhova teplota venkovniho vzduchu v zimnim obdobi pro méreny objekt je -14 °C (Jesenice, cca 347 m.n.m.).

V tabulce nizZe jsou tu¢né zvyraznény povrchové teploty, které by pro jednotlivé konstrukce a prostory nemély byt
dle €SN podkroéeny.

Venkovni | Vnitini NejnizSi | Pfipustna
Prostor + typ m&Fené konstrukce teplota teplota teplotni | povrchova
vzduchu | vzduchu faktor - teplota

(°c) Q) | fran (°c)
Melicharkovi neprusvitné kon. -3,6 22,9 0,749 16,3
Melicharkovi vyplné otvoru -3,6 22,9 0,653 13,8
pani Davidkova neprusvitné kon. -3,6 23,1 0,749 16,4
pani Davidkova vyplné otvoru -3,6 23,1 0,653 13,9
pani Pivorikova neprusvitné kon. -3,6 22,9 0,749 16,3
pani Pivorikova vyplné otvoru -3,6 22,9 0,653 13,8
pani Aichingerova neprusvitné kon. -3,6 23,7 0,749 16,9
pani Aichingerova vyplné otvort -3,6 23,7 0,653 14,3
pani Kratochvilova neprusvitné kon. -3,5 20,5 0,749 14,5
pani Kratochvilova vyplné otvoru -3,5 20,5 0,653 12,2
pani Hanslova neprusvitné kon. -3,5 21,4 0,749 15,2
pani Hanslova vyplné otvort -3,5 21,4 0,653 12,8
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Posouzeni povrchovych teplot neprisvitnych konstrukci:

Mérenim byly detekovano podkroceni pripustnych povrchovych teplot ve stycich vice konstrukci - obvodové stény
se stropem (podlahou), dale u styku obvodovych stén s vnitfnimi (v tomto ptipadé nizsi teploty korespondu;ji
s detekovanymi teplotnimi anomaliemi viditelnych z exteriéru). U styku obvodovych stén se stfesni konstrukci jsou
poruchy cetnéjsi a hlubsi, zejména v koutech mistnosti. Podkroceni je ve vSech méfenych bytech s ohledem na
prostorové teploty podobné a to o cca 2°C (cca 85-90% pripustné meze). Nejzavaznéjsi podkroceni je detekovano
v byté pani Davidkové (vestavéna skiin v détském pokoji), kde je detekovano podkroceni skoro o 5°C (77% minimalni
pfipustné meze!). Dalsi rizikovéjsi mista jsou styky obvodovych stén s podlahovou konstrukci ptilehlé k venkovnimu
terénu.

Teplotni anomalie byly detekovany na stropech, resp. stfesni konstrukci (byty Melicharkovych a pani Davidkové).
Rozsah je pouze lokalniho charakteru.

U pani Hanslové je navic zietelny vliv nezateplenych stropnich véncl u ¢.p. 687 (viditelné i z exteriéru), ktery opét
sniZuje vnitfni povrchové teploty a zvysuje rizika kondenzaci vodnich par.

Podkroceni pripustnych teplot znamena vyssi rizika kondenzaci vodnich par (rast plisni) v zimnim obdobi.

Posouzeni povrchovych teplot vyplni stavebnich otvort:

Podkroceni pfipustnych povrchovych teplot je detekovano ve vsech ¢astech vyplini (klasicka svisla okna, francouzska
okna) — to znamena ve vazbach kfidel vypini k ramim, ale i ramu k osténi (parapetlm, nadprazi). Zavazingjsi
podkroceni je obecné o francouzskych oken ve spodni ¢asti, zejména v ptizemnich podlazich. Vyrazné podkroceni je
detekovano i na sklenénych tabulkach vyplni a v okoli pant(. Teplotni extrémy dosahuji teplot pod 5°C (v nékterych
pfipadech k 0°C), coZ znamena orienta¢né 50% (30%) minimalni pfipustné meze.

Vyplné, které byly prfed mérenim zakryty (i castecné) vykazuji nizsi povrchové teploty (zdanlivé vyraznéjsi
podkroceni).

Tabulka hodnot mikroklimatu jednotlivych bytl (pokud byla pfed méfenim pusténda nucena ventilace, jsou

evvs

relativni vihkosti dotéenych prostor na nizsich urovnich).

Primérné hodnoty v bytech
Prostory Prostorova Relativni Rosny bod

teplota [°C] | vihkost [%] [°C]
Melicharkovi 22,9 55,3 13,5
pani Davidkova 231 55,5 13,7
pani Pivonkova 22,9 62,3 15,3
pani Aichingerova 23,7 52,1 13,3
pani Kratochvilova 20,5 49,8 8,9
pani Hanslova 21,4 60,3 13,4
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ZAVER:

= sefidit a pretésnit veskeré vyplné (svisld i francouzskd okna), zejména v mistech teplotnich anomalii a
vyraznéjsich podkroceni ptipustnych povrchovych teplot. Tento zdsah zvysi povrchové teploty v dotéenych
detailech a jejich okoli, proto v téchto mistech snizi rizika kondenzaci. Zaroven se tim snizi odvod vlhkosti a
tak se projevy s kondenzaci a tvorbou plisni mohou celkové v byté paradoxné jesté zvysit (pfi nedostatecném
vétrani). V tomto ohledu je vhodné zvazit i komplexni ndhradu veskerych vypini za moderni s izolaénim 3-
sklem (soucinitelem prostupu tepla okolo 0,7 W/mZK).

= doplnit (s ohledem na stav parotésné zadbrany pripadné nahradit) izola¢ni materidl stropu ke stfesni
konstrukci, zejména v mistech teplotnich anomalii. Dosahnout soucinitele prostupu tepla po zatepleni nizsi
nez 0,2 W/m2K (lépe pod 0,18 W/mZK)

= sohledem na fakt, Ze jsou pfipustné teploty v jednotlivych bytech podkroceny podobné a v nékterych bytech
problémy s kondenzaci vlhkosti nejsou, nebo jen pfi velmi mrazivych dnech, Ize problémy s kondenzaci a
tvorbou plisni snizit zvySenou intenzitou vétrani

Obecné doporuceni pro snizeni projevid kondenzaci vodnich par a tvorby plisni:

= poridit méfici zafizeni pro sledovani relativni vihkosti (idealné i s venkovnim c¢idlem) a pokusit se vétranim
drzet relativni vlhkost max. do 60% (Iépe do 53%). Vétrani pfi vysokych exteriérovych vlihkostech omezit.

= vétrat kratce a intenzivné — otevrit veskeré okna, balkénové (pfipadné i vstupni) dvere dokofan a zavrit
v okamziku sniZzené vlhkosti. Doba vétrani s ohledem na pokles vlhkosti a povétrnost (orienta¢né 5-15 min
nékolikrat za den, zejména rano a vecer)

= vétrani dodrZovat v predevsim v momentech vzniku provoznich vlhkosti (vareni, prani a suSeni pradla,
sprchovani, po spanku atp.)

= efektivitu vétrdni zvysuje i pouzivani nucenych ventilaci — koupelna, WC, digestot v kuchyni

= relativni vihkost se zvy$uje pFi vétsim poctu osob, zviFat, rostlin v prostorech na m3

= zvySenou pozornost predevsim pfi mrazivych dnech (po 0°C), posunuty rosny bod, resp. nizsi povrchova
teplota na konstrukcich (stény, stropy, okna)

= rizika kondenzaci sniZuje vyssi prostorova teplota, ovsem za cenu vyssich naklad(l na energie

= kritické detaily (rohy a kouty mistnosti) se pokusit mit odkryté (neumistovat nabytek), tak aby tyto mista byly
ohfivany vytapénim

= dlouhodobé zvysena relativni vihkost vede ke kondenzaci vodnich par (rGstu plisni), degradaci stavebnich
materialt a ma neblahy vliv na zdravi (predevsim u déti)

= nedostatedné vétrani zaroven zvysuje koncentrace CO?, coz opét neprospiva zdravi (Unava, nesoustiedénost,
bolest hlavy atd.) a tékavych organickych latek

= zvySené vétrdni je zaroven dllezZité u budov ohroZenych zvySenou koncentraci radonu

Dne 8.3.2018
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