Termograficka diagnostika
zatepleného plasté objektu Zikova 22-

Firma Ing. Milan Vrtilek Zkusebni technik:
¢p. 362 Ing. Milan Vrtilek
Dolni Loucky Telefon: 604 222 010
E-Mail: vrtilek@atlas.cz
Pfistroj Testo 882 Vyrobni ¢.: 3001476
Objektiv:  Standardni 32°
Objednatel SVJ Zikova Misto méreni:
Zikova 22, 24, 26 Panelovy dim
Brno Zikova 22, 24, 26
Brno
Datum méfeni: 5. 1. 2016
Zakazka Nové zatepleni obvodového plasté panelového domu

Byla provedena zjednodusena zkougka v souladu s EN 13187 s vyuzitim

termokamery.
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Termograficka diagnostika zatepleného plasté objektu Zikova
22-26

Popis budovy:
Konstrukce:

Standardni liniovy panelovy dim

Okoli:

Sidlistni panelové zastavba

Povétrnostni podminky:

Teplota vzduchu uvnitr 21 °¢€

Rozdil teplot vzduchu mezi vnitini a venkovni stranou 25 °C
uzaviené plochy

Rozdil tlaku vzduchu mezi zavétrnou a navétrnou stranou  |nemeéreno

Dalsi faktory polozatazeno, vitr do 5m/s

Odchylky od stanovenych zkugebnich pozadavku:
Odchylky nebyly zaznamenany. Méieni probihalo v rannich hodinach v relativné ustalenych teplotnich a

vihkostnich podminkéch se stabilni vy3si relativni vihkosti a teplotou trvale oscilujici mezi-2°C a -4°C. Obdobné
teplotni a vihkostni podminky byly zaznamenany predchozi den.
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Termograficka diagnostika zatepleného plasté objektu Zikova
22-26

Soubor: Datum: Cas:
I\V_00026.BMT 5.1.2016 8:22:08

Parametry obrazku:

Stupen emisivity: 0,95
Odraz. teplota [°C]: -4.0

Znaceni obrazku:

Méreny objekt Teplota [°C] | Emisivita | Odraz. tepl. [°C] [Poznamky
Nejchladnéjsi bod 1 -12,3 0,95 -4,0 -
Nejteplejsi bod 1 -3,1 0,95 -4,0 -
Oblast priméru 1 -11,3 0,95 -4.0 -
Histogram: Minimumn: -12.3 *C Masmuem: -11 °C Primérma hodnota <112 °C
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Linie pl'Oﬁlu: Mavirum: -103 °C Maatnum. 86 'C Primémsé hodnota. <109 °C
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Termograficka diagnostika zatepleného plasté objektu Zikova
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Soubor: Datum: Cas:
IV_00027.BMT 5.1. 2016 8:22:48

Parametry obrazku:

Stupen emisivity: 0,95
Odraz. teplota [°C]: -4.0

Znaceni obrazku:

Méfeny objekt Teplota [°C] | Emisivita | Odraz. tepl. [°C] [Poznamky
Nejchladnéjsi bod 1 -12.4 0,95 -4.0 -
Nejteplejsi bod 1 -2.4 0,95 -4.0 -
Histogram: Minimurm: -12.5 'C Maomuem: -2.4 “C Priméma hednota -11.4 %

15,0

% 100

50

%525 15 105 95 85 15 64 54 a4 14 2.4
Linie pl'Oﬂlu: Mantrum: <118 °C Maximum: 88 "C Primérnd hodnota: -11.4 °C
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Soubor: Datum: Cas:
1V_00028.BMT 5.1. 2016 8:23:38

Parametry obrazku:

Stupen emisivity: 0,95
Odraz. teplota [°C]: -4.0

Znaceni obrazku:

Méfeny objekt Teplota [°C] | Emisivita | Odraz. tepl. [°C] [Poznamky
Nejchladnéjsi bod 1 -12,3 0,95 -4.0 -
Nejteplejsi bod 1 1,2 0,95 -4.0 -
Histogram: Minimum 12,3 °C Maximam: 1.2 *C Priméma hodnota: 109 °C
200
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% 100
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Linie profilu: Miremumm 11,4 °C Maximum. 103 *C Prisnéma hodnota. 109 °C
10,3
107
b -11,1
s
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Termograficka diagnostika zatepleného plasté objektu Zikova

22-26
Soubor: Datum: Cas:
IV_00029.BMT 5.1.2016 8:23:53

Parametry obrazku:

Stupen emisivity:
Odraz. teplota [°C]:

0,95
-4,0

Znaceni obrazku:

Méreny objekt

Teplota [°C] | Emisivita | Odraz. tepl. [°C] |[Poznamky

Nejchladnéjsi bod 1

-13,8 0,95 -4,0 -

Nejteplejsi bod 1

22,7 0,95 -4,0 -

Histogram:

Linie profilu:

Mismurme <1368 *C Maornume 22,7 'C Priméma bodaota 104 °C

400
10,0/
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100
0.
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Minenume <107 *C Maxirum: -10.3 °C Priméma hodnota, -10,5 'C
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Termograficka diagnostika zatepleného plasté objektu Zikova

22-26
Soubor: Datum: Cas:
I\V_00030.BMT 5.1.2016 8:24:28

Parametry obrazku:

Stupen emisivity:
Odraz. teplota [°C]:

0,95
-4.0

Znaceni obrazku:

Méreny objekt

Teplota [°C] | Emisivita | Odraz. tepl. [°C] [Poznamky

Nejchladnéjsi bod 1

-12,4 0,95 -4,0 -

Nejteplejsi bod 1

2,4 0,95 -4,0 -

Histogram:

Linie profilu:

Menimam: -12.4 °C Maximum: 2.4 *C Priméma hotnota. -968 *C

Mitwnum: -108 °C Maxeram 101 °C Priméma hodnota. <105 "C

104

10.9

11.4
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Termograficka diagnostika zatepleného plasté objektu Zikova

22-26
Soubor: Datum: Cas:
[V_00031.BMT 5.1.2016 8:24:57

Parametry obrazku:

Stupen emisivity:
Odraz. teplota [°C]:

0,95
4,0

Znaceni obrazku:

Méreny objekt

Teplota [°C] | Emisivita | Odraz. tepl. [°C] |Poznamky

Nejchladnéjsi bod 1

-13,2 0,95 -4,0 -

Nejteplejsi bod 1

2,0 0,95 -4,0 -

Histogram:

Linie profilu:

Minemum: <132 *C Maximum: 2,0 *C Priiméma hodnota: 10,1 *C

12.0
LSy

40

00 -
132 17 102 8.6 1 56 41 26 1.0 05 20

Minenum - 11,8 "C Maximasm: -139 °C Prieréma hodnota. <115 *C

04

109
14

1.9
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Termograficka diagnostika zatepleného plasté objektu Zikova
22-26

Soubor: Datum: Cas:
|V_00032.BMT 5.1.2016 8:25:08

Parametry obrazku:

Stupen emisivity: 0,95
Odraz. teplota [°C]: -4.0

Znaceni obrazku:

Méreny objekt Teplota [°C] | Emisivita | Odraz. tepl. [°C] |Poznamky
Nejchladnéjsi bod 1 13,2 0.95 40 B
Nejteplejsi bod 1 -3,5 0,95 -4.0 -
Histogram: Mimimum; -13.2 *C Maamum: 3.5 “C Pridméma hodnota <111 °C

Linie prOﬁlu: Mirerausy 106 “C Madimum, 108 "C Primse=md hodnota: -11,1 °C

10,2
11.2

1,7

122
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Termograficka diagnostika zatepleného plasté objektu Zikova
22-26

Soubor: Datum: Cas:
[V_00033.BMT 5.1.2016 8:25:26

Parametry obrazku:
Stupen emisivity: 0,95
Odraz. teplota [°C]: -4,0

Znaceni obrazku:

Méreny objekt Teplota [°C] | Emisivita | Odraz. tepl. [°C] |Poznamky
Nejchladnéjsi bod 1 -12,4 0,95 -4,0 -
Nejteplejsi bod 1 2,9 0,95 -4.0 -
Histogram: Manimum: -12.4 *C Maximum: 29 *C Prdméma hodnota: 9.6 'C
20,0
150
%
10,0
50
O'ADI}‘.: -10,9 94 ;8 63 3 48 32 17 01 14
Linie pl‘Oﬁlu: Mairmum: -10.9 *C Maximum: 98 "C Primémd hodnota, -10.3 °C
ay
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Termograficka diagnostika zatepleného plasté objektu Zikova
22-26

Soubor: Datum: Cas:
IV_00034 . BMT 5.1. 2016 8:25:44

Parametry obrazku:

Stupeii emisivity: 0,95
Odraz. teplota [°C]: -4.0

Znaceni obrazku:

Méreny objekt Teplota [°C] | Emisivita | Odraz. tepl. [°C] |[Poznamky
Nejchladnéjsi bod 1 -11,9 0,95 -4.0 -
Nejteplejsi bod 1 0,4 0,95 -4.0 -
Histogram: Minerum: -11.9 *C Maamrum: 0.4 *C Priméma hodnota: -100 *C

13 107 95 -8.2 1.0 58 45 33 2.1 08

A

Linie profilu: Mimutmn 106 *C Masimum 58 °C Prienéma hodnota. 9.6 °C

67

-10.7
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Termograficka diagnostika zatepleného plasté objektu Zikova
22-26

Soubor: Datum: Cas:
V_00035.BMT 5.1. 2016 8:25:56

Parametry obrazku:
Stupen emisivity: 0,95
Odraz. teplota [°C]: -4.0

Znaceni obrazku:

Méreny objekt Teplota [°C] | Emisivita | Odraz. tepl. [°C] |Poznamky
Nejchladnéjsi bod 1 -12,5 0,95 -4,0 -
Nejteplejsi bod 1 0.2 0,95 4.0 B
Histogram: Mirsmurmne -12.5 'C Maomume -0.2 *C Priméma hodnata, 947 “C

Liﬂie proﬁlu: Minirmum. -109 "C Maomum -6,3 °C Priensmia hodnota, 95 °C

w0
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22-26

Termograficka diagnostika zatepleného plasté objektu Zikova

Soubor:
IV_00036.BMT

Datum:

Cas:
5.1. 2016 8:27:22

3 18 UH 5N 08 058 0

Parametry obrazku:
Stupen emisivity:

Odraz. teplota [°C]:

0,95

-4,0

Znaceni obrazku:
Méreny objekt

Teplota [°C] | Emisivita | Odraz. tepl. [°C] |Poznamky
Nejchladnéjsi bod 1 -12,2 0,95 -4.0 -
Nejteplejsi bod 1 472 0,95 -4.0 -

Histogram:
200
150

100

0.0

12,2

Linie profilu:

Maumum, -12.2 *C Maximum: 4,2 *C Prdméma hodnota 9.1 °C

30,6 a0 73 57

40 -24 048

Simmum: <103 'C Maumurn -9.6 “C Priendéma hodnota, 99 °C
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Termograficka diagnostika zatepleného plasté objektu Zikova
22-26

Soubor: Datum: Cas:
IV_00037.BMT 5.1.2016 8:27:39

M TN

EmEanmEn
MmImEIm N

Parametry obrazku:

Stupen emisivity: 0,95
Odraz. teplota [°C]: -4.0

Znaceni obrazku:

Méreny objekt Teplota [°C] | Emisivita | Odraz. tepl. [°C] |Poznamky
Nejchladnéjsi bod 1 -12,3 0,95 -4.0 -
Nejteplejsi bod 1 17,3 0,95 -4,0

Histogram: Minrram. 12 3 °C Maximum: 17.3 *C Priméma hodnota -96 'C

S 34 04 25 55 a5 1.4 144

"
Linie pl’Oﬁlu: Manimgen: -10.6 *C Maximum: -9.8 "C Primémad hodnota: <101 °C
97
a7
10.2
L
10,7
112
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Termograficka diagnostika zatepleného plasté objektu Zikova
22-26

Soubor: Datum: Cas:
IV_00038.BMT 5.1. 2016 8:27:50

Parametry obrazku:

Stupen emisivity: 0,95
Odraz. teplota [°C]: -4.0

Znaceni obrazku:

Véfeny objekt Teplota [°C] | Emisivita | Odraz. tepl. [°C] |Poznamky
Nejchladnéjsi bod 1 -11,2 0,95 -4.0 -
Nejteplejsi bod 1 2.2 0,95 -4.0 -
Histogram: Maumum: -11.2 °C Maamum: 2.2 *C Paméma hadnota: <91 °C

12 59 45 32 19 a5 08 22

Linie pl’OﬁiU: Sirumom: =101 "C Maomum: -9, °C Primdmd hodnets. -98 °C

26
10,0

104
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Termograficka diagnostika zatepleného plasté objektu Zikova
22-26

uvoD

Kontrola a posouzeni nové provedeného kontaktniho zatepleni ETICS na vySe uvedeném objektu paneloveho
domu s tiemi vchody Zikova 22, 24 a 26 v Brné, byly provedeny v souladu s dodrzovanim hlediska standardd
kvality, dodrzovanim obecnych podminek pro vystavbu, pfislusnych zakonu, vyhlaéek a narodnich technickych
norem v platném znéni.

Zakon 183/2006 Sh. - Stavebni zékon
Vyhlagka 268/2009 Sh. - O technickych pozadavcich na stavby

CSN 73 0540 - 1 - Tepelna ochrana budov, Terminologie

CSN 73 0540-2 - Tepelna ochrana budov, pozadavky

CSN 73 0540-3 - Tepelna ochrana budov, navrhove veliciny
CSN EN 13187 - Tepelné chovani budov, infracervena metoda

CSNENISO 10211 - Tepelné mosty, toky a povrchové teploty
CSN EN ISO 13788 - Tepelné vihkostni chovani, povrchova teplota
CSN 74 6077 - Okna a vnéjsi dvere, pozadavky na zabudovani

Pouzité mérici pristroje
Méieni byla provedena pfistrojem TESTO 635-2 vietné kapacitni sondy pro méfeni vihkosti s presnosti 0,1%
a souboru sond pro méfeni U. Termograficka diagnostika byla provedena termovizni kamerou TESTO 882.

SITUACE

Bytovy diim je osmipodlaZni s jednim podzemnim podlazim, nachazi se v méstske Casti Brno-Lisen, na ulici
Zikova. Bytovy diim je fadovy, posledni, obdélnikového pldorysu a je zastieSen plochou stiechou. Dim je
posazen v mirné svazitém terénu. Pidorysné rozméry domu jsou 65,61 x 11,19 m, vyska objektu od UT po
atiku = 23,45 m (na strané hlavniho vstupu).

Bytovy diim ma tii vstupy — &. or. 20, 22 a 24. Kazdy vstup ma technicky suterén (1PP), vstupni podlazi s byty
a zazemim (1NP) a sedm shodnych podlazi s byty (2-8NP). Hlavni vstupy do objektu jsou ze severni strany do
z4dveii v 1NP, dale navazuje schodistovy prostor. Zadni vstupy jsou z jizni strany objektu, také na troven 1NP.
BD je tedy priichozi. V 1NP se nachazi tii bytové jednotky, prostory pro kocarky a kola. Ve 2-8NP je po tiech
bytovych jednotkach. Mezi podlazimi je jednoramenné schodisté a vytah. Z 8NP je po ocelovém Zebfiku
moznost vstupu na stiechu. Na stie$e jsou vétraci kominy, hromosvod apod.

Pro zatepleni severni a vychodni ¢asti fasady objektu je pouzit zateplovaci systém CAPAROL Capatect Basic-
Line s EPS-F, barevnost $eda a Sediva v kombinaci s cihlové ¢ervenou. Soklova Cast je zateplena systemem
CAPAROL Capatect s Perimetrem. Kontaktni zatepleni je dle ETICS, kvalitativni tiida A.

Pro zmapovani celé situace z tepelné technického hlediska bylo provedeno v souladu s CSN EN 13187
bezkontaktni méfeni povrchovych teplot vnéjsich obvodovych stavebnich konstrukci termovizni kamerou.

PROVEDENA MERENI

Termovizni méreni
Provedena termovizni méfeni byla méfeni venkovnich povrchovych teplot stavebnich materiall a rozlozeni
teplotnich poli pomoci prisludnych izoterm. Termovizni méfeni se realizovalo za nasledujicich podminek:

venkovni teplota: -4°C -2°C venkovni relativni vihkost: 92%.

Na snimcich je v pofadi vzdy zobrazen nejteplej$i a nejchladnéjsi bod na méfeném povrchu v barevné paleté
od studenych barev po teplé v souladu s barevnymi pocity a vnimanim lidského oka a je dopInén histogramem
teplot celého snimku ¢i vybrané oblasti a nasledné linii teplotniho profilu nahodné vybrané oblasti pomoci
asecky p. Ve druhém piipadé méfeni rosného bodu a vihkostnich pomérl zelena az zluta barva znamena v
pofadku, Gervena az syté Cervenad znamena oblast s vysokou pravdépodobnosti vyskytu rosného bodu a fialova
pak znaéi a ohrani¢uje kritickou oblast s jednoznacnym vyskytem rosného bodu na konstrukci v souvislosti s
namérenymi hodnotami.

U véech snimk( je vyznacen soucinitel emisivity v souladu s povrchy riznych materiall, odrazena teplota byla
stanovena v souladu s CSN I1SO 18434-1 metodou odrazu.
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Termograficka diagnostika zatepleného plasté objektu Zikova
22-26

Termovizni méreni
Termovizni kamerou se snimaji povrchové teploty objektt a stavebnich konstrukci. Kamerou nelze ,vidét skrz*

jakekoliv konstrukce, ale z €lenitosti a homogenity tepelného pole Ize usuzovat na pfipadné imperfekce mérene
stavebni konstrukce.

Tepelné mosty

Tepelnymi mosty se oznaduji ¢asti konstrukci, kde je tepelny odpor vyznamné snizen. Pfi¢inou mize zpravidla
byt:

zména tloustky pribézné konstrukéni vrstvy

prunik materialu s odlidnou tepelnou vodivosti

nedokonalé spojeni prabézné konstrukéni vrstvy

montazni neshody a vady

Tepelné mosty jsou dle vyskytu:
e systematicke, pravidelné se opakujici
e |okalni, bodove
e linearni, pribézné

Tepelné mosty maji vliv na tepelné technické vlastnosti budovy. Ovliviuji zejména povrchové teploty a v
dusledku zhusténi tepelného toku i celkové tepelné energetické ztraty budov.

Tepelné ztraty jsou obecné dvojiho druhu. Prvni jsou tepelné ztraty zplsobené prostupem tepla hmotou, tedy
nedostateénym tepelnym odporem konstrukce. Druhé jsou tepelné ztraty zplisobené infiltraci vzduchu, tedy
nedostateénou vzduchotésnosti konstrukce. Samoziejmé je tieba ve stavebnim objektu zajistit dostatecnou
vyménu vzduchu, kterd by méla probihat konstrukcemi a technologiemi, kieré jsou k tomu urené (vyplné
otvort, vzduchotechnika). Netésnosti mize navic do konstrukce pronikat vodni para obsazena v interiérovém
vzduchu. V zimnich mésicich potom mizZe dochazet k jeji kondenzaci a vzniku vihkostnich problémi. U
nékierych objektd mohou tepelné ztraty zplsobené nedostate¢nou vzduchotésnosti vyrazné prevazit tepelné
ztraty zplsobené nedostateénym tepelnym odporem.

V kapilarné porovitych stavebnich materialech nastava pohyb vihkosti difuzi a kapilarni vodivosti. Stavebni
latky maji schopnost pfijimat ze vzduchu a nejen z néj vihkost pomoci sorpce. Opacnd vlastnost téchto
stavebnich materiall je desorpce, coz je uvolfiovani vihkosti pomoci difuzniho toku. V rovnovazném stavu se
nachazeji ve stavu hystereze, coz je oblast mezi izotermou sorpce a izotermou desorpce. Difuzni tok vihkosti
ma vzdy snahu obnovit rovnovazny stav a na zakladé rozdilu parcidlnich tlakd, teplot a relativni vihkosti dochazi
k usmérnéni jeho toku v difuzné propustnych stavebnich materidlech smérem od interiéru do exteriéru, Cili ven
z konstrukce.

POSOUZENI
Tézka obvodova panelova stavebni konstrukce s kontaktnim zateplovacim systémem ETICS

Podminky pouziti kontaktniho zateplovaciho systému musi byt v souladu s projektovou dokumentaci pro
provedeni systému, jejiz sousasti je i vybér systému v zavislosti na specifickych podminkach objektu a presna
definice za jakych podminek bude systém pouzit. Pfi provadéni systému je tfeba dbat na dodrzovani
bezpetnosti prace a na ochranu Zivotniho prostiedi. Dalsi podrobnosti a specifika montaze a pouziti
zateplovaciho systému je mozné nalézt v CSN 7329 01- Provadéni vnéjsich tepelné-izolaénich
kompozitnich systéma (ETICS) a v fidicim pokynu pro evropska technicka schvaleni ETAG 004 evropske
organizace pro technické schvalovani EOTA.

\ pfipadé realizované zateplené obvodové panelové stavebni konstrukce Ize konstatovat, ze teplotni
izotermické pole povrchu fasady je vyrovnané, homogenni s rozdilem povrchovych teplot At=1°C, cozZ je
s ohledem na povrchovou strukturu a zrnitost fasadniho plasté zpusobeno drobnou odchylkou v Uhlu
termografického snimkovani.
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Termograficka diagnostika zatepleného plasté objektu Zikova
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ZAVER

Na zakladé provedené termografické diagnostiky fasadniho zatepleného plasté panelového domu
Zikova 22, 24 a 26 lze konstatovat, Ze realizované stavebni prace a dodavky souvisejici vyhradné
s obvodovou zateplenou stavebni konstrukci bez vyplni vnéjsich obvodovych otvoru jsou v souladu
s navrhovymi parametry projektové dokumentace a v souladu s navrhovymi parametry pfislusnych
tepelné technickych narodnich norem.

Provedeni zateplovaciho kontaktniho systému ETICS severni a vychodni obvodové stény panelového
domu Zikova 22, 24 a 26 lze oznacit za normové

shodné.

\ 1 C

N { \ A L. D
23.1.2016™ IO AN

Ing. Milan Vrtilek

autorizovany stavebni inspektor
certifikovany termodiagnostik €. 1436
soudni znalec pro stavebnictvi
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