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Abstrakt

Tato diplomovéa prace se zabyva charakteristickymi tepelné technickymi
vadami a poruchami obvodovych plastt budov. Prvni ¢ast prace je zaméfena na
teoreticky zaklad, ktery zahrnuje definici obvodovych plasti, hodnoceni obalky
budovy, nejcastéjsi vady a poruchy obvodovych plastd budov a zdsady provadéni
termografického snimkovani. Druhd ¢ast se zaméfuje na termografické snimkovani
jednotlivych objektt, jeho analyzu a interpretaci vysledkt. Déle pak na zhodnoceni
konkrétnich detailit v daném softwaru. Cilem prace je piispet k lepSimu porozuméni

této problematiky a snaha zefektivnit vliv zateplovacich systému.
Klic¢ova slova

obvodovy plast, tepelny most, vzduchotésnost obvodového plaste,
termografické snimkovéni, termokamera, infraervené zateni, Area 2017, rodinny

dam, bytovy diim, zateplovaci systém, tepelna izolace
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Uvod

Obvodové plasté budov hraji klicovou roli v zajisténi energetické Gcinnosti,
tepeln¢ technického komfortu a dlouhodobé Zivotnosti stavebnich objekta.
S rostoucimi pozadavky na snizovani energetické naroc¢nosti budov a zvySovani
kvality vnitiniho prostiedi se stdle vice pozornosti vénuje spravnému navrhu,
provedeni a udrzb¢ zateplovacich systémt. Pfestoze moderni zateplovaci technologie
pfinaSeji fadu vyhod, praxe ukazuje, ze se Casto setkdvdme s riznymi tepelné
technickymi vadami a poruchami obvodovych plastt, které mohou vyrazné ovlivnit

jejich funkénost a ucinnost.

Tato diplomova préce si klade za cil identifikovat a analyzovat nejcastéjsi
problémy spojené s tepelnou izolaci obvodovych konstrukci. Tato problematika je
aktualni nejen z pohledu energetickych uspor a ekonomickych aspektii, ale také

z hlediska udrzitelnosti a ochrany zivotniho prostiedi.

Prvni Céast prace se zaméfi na teoreticky zdklad, ktery zahrnuje definici
obvodovych plast, jejich funkce a vyznam z hlediska tepeln¢ technickych vlastnosti
objektu. Dale budou pfedstaveny zpiisoby hodnoceni obdlky budovy a jeji
vzduchotésnost, nejcastéjsi vady a poruchy obvodovych plastt budov a Gvod do
termografického méfeni. Budou popsdny principy a zdsady provadéni
termografického snimkovani, dale jeho vyhody, nevyhody a dal§i mozna vyuziti

termografie v jinych oborech.

V druhé ¢asti diplomové prace budou prezentovany vysledky termografického
snimkovani jednotlivych objekti. Bude provedena analyza konkrétnich ptipada
tepelné technickych vad a poruch, které byly zjistény u riznych typa budov. Tento
vyzkum bude zahrnovat termografické méfeni, identifikaci kritickych mist
obvodovych plastt a nadvrhy moznych feseni pro eliminaci zjisténych nedostatkii. Pro

navrh vhodného feseni zjisténych nedostatkii bude pouzit software Area 2017.

Zavérem prace bude shrnuti hlavnich zjisténi, doporuceni pro praxi a ndvrh
vhodnych feSeni nedostatkli v oblasti tepeln¢ technickych vlastnosti obvodovych
plasta budov. Cilem je piispét k lepSimu porozuméni této problematiky a snaha

zefektivnit vliv zateplovacich systémi pfi snaze snizit energetickou naro¢nost budov.
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1. Seznameni s problematikou

Obvodovy plast je vnéj$i obalka budovy, kterd poskytuje ochranu proti
vnéj$im vlivim a zéroven ovliviiuje vzhled a funk¢nost budovy. Jedna se o staticky a

esteticky prvek, ktery ma mnoho dilezitych funkci.

Obvodovy plasté, nekdy téz nazyvany fasada, chrani vnitini prostory budovy
pied destém, vétrem, snéhem, sluncem a dal§imi povétrnostnimi vlivy, které¢ by mohly
zpiisobit poskozeni konstrukce a interiéru. Poskytuje tepelnou a zvukovou izolaci,
coz je klicové pro udrzeni pohodlného a energeticky nenaro¢ného vnitiniho prostiedi.
Fasada mtize ovlivnit vzhled budovy a piispét k jeji architektonické hodnoté a
estetice. Miize byt vyrobena z rtiznych materiali a ma rizné povrchové upravy, které
mohou byt pfizplisobeny stylu a designu budovy. V neposledni fadé obvodovy plaste

plni statickou neboli konstrukéni ¢ast budovy.

Obvodovy plast mize byt vyroben z riznych materidlti, naptiklad z tvarnic,
betonu, deva, kovi, skla, plasti a kompozitnich materiali. Volba materialu zavisi na
vzhledu, izola¢nich vlastnostech, odolnosti proti povétrnostnim vliviim, pofizovacich
nakladech a dalSich faktorech. Kazdy materidl ma své vyhody a nevyhody, a proto je
dalezit¢ zvazit tyto faktory pii vybéru vhodného obvodového plasté pro danou

budovu.

1.1  Duraz na energetiku a Zivotni prostiedi

Stavebnictvi hraje klicovou roli v Gsili snizovani energetické naro¢nosti a
ochran¢ zivotniho prostfedi. Budovy pfedstavuji vyznamny podil na celkové spotiebé
energie, a proto se klade velky diiraz na optimalizaci energetické narocnosti budov.
To zahrnuje pouziti modernich izolacnich materiali, kvalitnich oken a dvefi,
modernich systémul vytapéni a chlazeni. Existuje fada certifikaci a standarda, které
hodnoti energetickou ndrocnost a udrzitelnost budov. Tyto certifikace motivuji
developery a majitele budov k investicim do energeticky u¢innych a udrzitelnych

systémil.

Stavebnictvi se stdle vice obraci k vyuZzivani obnovitelnych zdroji energie
jako je solarni a vétrna energie. Instalace solarnich panelii na stfechy budov a vyuziti
vétrnych turbin na vhodnych lokalitdich miize snizit spotiebu konvencnich zdroja

energie. Pouziti udrzitelnych a recyklovatelnych materiali pti konstrukci budov miize
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snizit jejich ekologicky dopad na Zivotni prostfedi. Doporucuje se pouzivat dievo
z certifikovanych  lesi, beton srecyklovanym kamenivem a materidly
z recyklovanych surovin. Stavebnictvi se také zamétuje na minimalizaci stavebniho
odpadu a zavadéni recyklace odpadi, to pomaha snizovat zatéz zivotniho prostiedi a

optimalizuje vyuziti zdroju.

Obvodové plast¢ budov hraji kliCovou roli v energetické narocnosti a
udrzitelnosti budov a maji vyznamny vliv na Zivotni prostfedi. Kvalitni tepelna
izolace v obvodovém plasti snizuje tepelné ztraty budovy v zimé a tepelny piijem
v Iét€, coz vede ke snizeni spotieby elektrické energie pro vytapéni a chlazeni.
Pravidelna udrzba plasté budovy miize ptispét k zachovani tepelné ucinnosti budovy

a minimalizaci ztrat energie.

1.2  Pozadavky na obvodové plasté z hlediska stavebni fyziky
Ditlezitym faktorem omezeni pienosu tepla obvodovym plastém je jeho
soucinitel prostupu tepla. Tato fyzikdlni veli¢ina udava, jak dobfe material nebo
konstrukce izoluje (nebo vede) teplo. Cim niZi je hodnota souéinitele prostupu tepla,
tim 1épe materidl izoluje. Je oznaCen pismenem U a vyjadien v jednotkach
[W/(m2-K)], tedy kolik tepelné energie ve wattech se ztraci pii prenosu pies m? dané

konstrukce pii teplotnim rozdilu 1K. (1) (2)

Nizsich hodnot soucinitele prostupu tepla se dosahuje naptiklad pouzitim
dostatecné tloustky tepelné izolace v konstrukci obvodového plasté a minimalizaci
tepelnych mostl. I pfi extrémné nizkych venkovnich teplotdch v zimnim obdobi je
nutné zajistit dostatecné vysokou povrchovou teplotu vnitiniho povrchu budovy. Tato
teplota nesmi klesnout pod rosny bod, obvykle kolem 12 — 13 °C za béznych
podminek vnitini vlhkosti a teploty. Nejrizikovej$§imi misty jsou casto rohy mistnosti,

nadprazi okennich otvorii a soklova Cast objektu. (1) (2)

DalSim pozadavkem je vylouceni, pfipadné alespoii omezeni kondenzace
vodnich par v konstrukci obvodového plaste. Ovéfuje se vypoctové pomoci
softwarového programu pro vSechna obdobi roku s vyuzitim takzvané ro¢ni bilance
zkondenzovaného a odpafitelného mnozstvi vodni pary. Pro ovlivnéni tohoto
parametru je kli¢ovy spravny ndvrh a provedeni skladby obvodového plaste,
parozéabrany nebo parobrzdy. Tedy celistvé vrstvy umisténé obvykle u vnitiniho lice

konstrukce, ktera brani, nebo alespoii omezuje priichod vodnich par, které vznikaji
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provozem v objektu, do konstrukce obvodového plasté vlivem rozdilt tlaka
v exteriéru a interiéru. Jednim z moznych a bezpecnych feSeni je navrh difuzné

otevien¢ skladby obvodového plasté. (1) (2)

1.3  Pozadavky na obvodové plasté z hlediska pravnich predpisi
Pro jednotlivé konstrukce budov plati, Ze musi spliiovat pozadované hodnoty
soudinitele prostupu tepla Un2o dle CSN 73 0540-2:2011 Tepelna ochrana budov —
Cast 2: Pozadavky. Na konstrukce nizkoenergetickych objektl jsou kladeny vyssi
pozadavky a proto jejich konstrukce musi spliovat alespont doporu¢ené normové

hodnoty soucinitele prostupu tepla Urec 20.

. Sougéinitel prostupu tepla
Popis konstrukce 2
[Wi(m™K)]
Pozadované Doporuéené hodnoty | Doporucené
hodnoty hodnoty
pro pasivni
budovy
Una2o Urec,20 Upas.20
i 9 té2ka: 0,25 i
Sténa vnéjsi 0,30 0,18 a2 0,12
lehka: 0,20
Stfecha strma se sklonem nad 45° 0,30 0,20 0,18 a2 0,12
Stfecha plocha a sikma se sklonem do 45° véetné 0,24 0,16 0,15 az 0,10
Strop s podlahou nad venkovnim prostorem 0,24 0,16 0,15 az 0,10
Strop pod nevytapénou pidou (se stfechou bez tepelné izolace) 0,30 0,20 0,15az2 0,10
. i B Y tézka: 0,25 i
Sténa k nevytapéneé pldé (se stfechou bez tepelné izolace) 0,30 0,18 a2 0,12
lehka: 0,20
Podlaha a sténa vytapéného prostoru prilehla k zeminé - 0,45 0,30 0,22az0,15
Strop a sténa vnitini z vytapéného k nevytapénému prostoru 0,60 0,40 0,30 a2 0,20
Strop a sténa vnitini z vytapéného k temperovanému prostoru 0,75 0,50 0,38 az 0,25
Strop a sténa vnéjsi z temperovaného prostoru k venkovnimu "
prostredi 0,75 0,50 0,38 a2 0,25
Podlaha a sténa temperovaného prostoru piilehla k zeminé © 0,85 0,60 0,45 az 0,30
Sténa mezi sousednimi budovami ¥ 1,058 0,70 05
Strop mezi prostory s rozdilem teplot do 10 °C véetné 1,05 0,70
Sténa mezi prostory s rozdilem teplot do 10 °C véetné 1,30 0,90
Strop vnitini mezi prostory s rozdilem teplot do 5 °C véetné 22 1,45
Sténa vnitfni mezi prostory s rozdilem teplot do 5 °C véetné 27 1,80
Vypln otvoru ve vnéjsi sténé a strmé stfese, z vytapéného 152 12 082306
prostoru do venkovniho prostredi, kromé dveri : i £ :
Sikma vypli otvoru se sklonem do 45°, z vytapéného prostoru 147 11 09
do venkovniho prostiedi |
Dvefni vypln otvoru z vytapéného prostoru do iho 17 12 09
prostredi (véetné ramu) * . §
Vypln otvoru vedouci z vytapéného do temperovaného prostoru 35 23 17
Vpir otvoru vedouci z temperovaného prostoru do venkovniho prostiedi 35 23 g
Sikma wypli o}zoru se sklonem do 45 'vedoua_ ) 26 17 14
z temp p do p
Obr. 1: Hodnoty soucinitele prostupu tepla Zdroj: (CSN 73 0540-2)

1.4  Moznosti hodnoceni kvality obalky budovy
Energeticky stitek obalky budovy (ESOB) je dokument, ktery poskytuje
informace o energetické narocnosti budovy z hlediska primérného soucinitele
prostupu tepla skrz obvodové konstrukce, jako jsou stény, stiecha, podlaha, okna a

dvete. Tento S§titek je zpravidla povinnym prvkem pii prodeji nebo pronajmu
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nemovitosti v mnoha zemich, véetné¢ zemi Evropské unie. Budova je zarazena do
urcité energetické tfidy na zéklade své energetické narocnosti. ESOB rozliSuje sedm

klasifika¢nich tfid, od A (velmi ispornd) do G (mimofadné nehospodarna). (3)

Energeticky Stitek obalky budovy slouzi k informovani budoucich majitela
nebo zdjemcil o energetické naroc¢nosti budovy a umoziuje jim porovnavat rizné

nemovitosti z hlediska energetické narocnosti. (3)

ENERGETICKY STITEK OBALKY BUDOVY

Typ budovy, mistni oznaéeni Hodnoceni obalky
Adresa budovy budovy
Celkova podlahova plocha A. = m* stavajici doporuéeni

cl Velmi Gsporna

05

0,75

10

15

20

25

Y
[ B>
g
D>
E>
F>
Y )

Mimofadné nehospodarna
KLASIFIKACE

Pramérny soucinitel prostupu tepls obalky budovy
Uen ve WM™ K) Uen = HiA

PoZadovana hodnota primémého souinitele prostupu tepla obdlky
budovy podle !;SN 73 0540-2
Uennve WM™ K)

Kiasifikalni ukazatele C/ a jim odpovidajici hodnoty Uen

Ccil 0.50 075 1.00 1,50 2,00 250
Uln
Platnost Stitku do Datum

Jméno a pliyneni

Obr. 2: Energeticky Stitek obadlky budovy Zdroj: (www.hrouda.cz, 2024)

Priikaz energetické naro¢nosti budovy (PENB) je dokument, ktery poskytuje
informace o energetické naro¢nosti budovy a jeji energetické efektivité. Je to jeden
z klicovych nastroji pro hodnoceni energetické ucinnosti budov. PENB slouzi
k porovnani objektd mezi sebou na zéklad¢ zatfidéni do klasifikacnich tfid A

(mimoiadné uspornd) az G (mimofaddné nehospodarnd). Zatiidéni do klasifikacni
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tfidy je provedeno vypoctem, na zakladé typu, ucelu uzivani, tvaru a velikosti objektu,
tepeln¢ technickych vlastnosti stavebnich konstrukci, ucinnosti instalovanych
technickych systémi, druhu paliva, ktery je v objektu spotiebovdvan a dalSich
vstupnich udaji. (3)

PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

vydany podie zikona &. 406/2000 Sb., o hospodafeni energii, a vyhli3ky &. T8/2013 8b., o energetické narodnosti budov

Ulice, E.p.Je.o.:
PSC, obec:
K.q., parcelni ¢.: oo
Typ budovy:

Celkova energeticky vztazna plocha: m?

KLASIFIKACNI TRIDA i é
Primarni energie z neobnovitelnych zdroji ROZDELEN mmi ENERCE
KWhi{m?rok)

B Elektfina ze sité - XX,X
Slunce a en. prostfedi— XX, X

B Zemni piyn - XX, X

W Hiomasa - XX,X

Mimoradné
Gsporna A

Velmi
usporna

c UKAZATELE ENERGETICKE NAROCNOSTI
o XXX ‘ Promémy soudinitel l K s C l

CESamC=.

Celkové dodand energie | XXX mnmn 41

0 Vytépéni XXX wwmimerers ﬂ
i fe
nehospodama z V -
Chiazeni XXX oo €1
Mimofadné ® Nucené vairani JOCK it oy
nehospodarna

6 Uprava vihkest

Pozadavky pro vystavbu

nové budovy po roce 2022 e Pliprava teplé vody XXX vt & (\
jsou SPLNENY 9 Onvitini XXX e
Energeticky specialista: Ev. &. pritkazu:
Osvédéeni €. Vyhotoveno dne:
Kontakt: Podpis:

Obr. 3: Pritkaz energetické narocnosti budovy Zdroj: (cs.wikipedia.org, 2024)

2. Vzduchotésnost obvodovych plast’a budov

Tato problematika se fesi jiz nékolik let. Motivace k tomu vzdy vychézela ze
snahy o sniZeni energetické naroc¢nosti budov, zajisténi kvalitniho vétrani, vyssi
spolehlivosti a del$i zivotnosti konstrukci. Postupné se vyvijely diagnostické a
vypoctové metody, hledala se technicka feSeni pro dosazeni vzduchotésnosti a
zdokonalovaly se vyrobky, které maji vzduchotésnost zajistit. V poslednich letech
vsak dostala tato problematika novy a silny impulz zejména diky rostoucimu zajmu o

nizkoenergetickou vystavbu, ptedevsim v oblasti pasivnich domd. (4) (5)
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V Ceské republice byla vzduchotésnost donedavna vniméana piedev§im jako
problém spojeny s okennimi sparami a styky obvodovych dilcti panelovych objekti.
Avsak v poslednich letech se stava stale aktualnéjSim a diskutovangj$im tématem,
které se feSi na mnohem obecnéjsi urovni. To souvisi s vyznamnymi zménami ve
struktufe Ceského stavebnictvi, kde se stale vice uplatiiuji lehké skladané konstrukce,
jez jsou citlivé na vznik netésnosti (naptiklad difevostavby, podstiesni obytné prostory

atd.). Dale se stupiiuje snaha o lepsi tepelnou ochranu budov, ¢asto motivovana

osobnim piesvéd¢enim investord, jejichz cile presahuji legislativni pozadavky. (4) (5)

Obélka budovy neni nikdy dokonale vzduchotésnd, vzdy do urcité miry
propousti vzduch. I pfes to, ze ve slozeni obvodovych konstrukci casto nalezneme
vrstvy poréznich materidlti propustnych pro vzduch (napt. tepelné izolace), celkova
konstrukce byva v plose vzduchotésna. To je dano tim, ze obvodové konstrukce jsou
umysiné (pro zajisténi vzduchotésnosti) nebo z jinych divoda vybaveny vrstvami,
které jsou vzduchotésné (napt. omitky, parozabrany). Proudéni vzduchu skrz obalku
budovy tedy nastava pfedevs§im v mistech netésnych spoji mezi konstrukcemi a tam,
kde je prerusena spojitost vzduchotésnych vrstev — tedy v netésnych spojich,
napojenich na sousedni a prostupujici prvky a v mistech lokalnich defektd. Z toho
vyplyva, ze vzduchotésnost obalky budovy ptredstavuje hlavné problém v konstrukci

stavebnich detailt. (4) (5)

Uvedené netésnosti v obalce budovy vznikaji neplanované a zpravidla jsou
zpusobeny chybami pti ndvrhu budovy nebo nedislednosti béhem vystavby. Proudéni
vzduchu skrze tyto netésnosti miize mit negativni diisledky na tepelné vlhkosti rezim
konstrukce a tepelné chovani budovy jako celku. Proto je dilezité systematicky
eliminovat vyskyt podobnych netésnosti v obdlce budovy. I pfesto, Zze proudéni
vzduchu skrz netésnosti muze pfispét k vymeéné vzduchu v budové (nekdy
vyznamn¢), neni snaha o jejich dokonalé utésnéni v rozporu s hygienickymi
pozadavky na dostateCny piisun cerstvého vzduchu. Nazor, Ze utésnéni obalky
budovy vede k poklesu kvality vnitiniho prostfedi a hygienickym problémim, je
Casto mylny a vyplyva z nedostate¢ného pochopeni fyzikalnich zékladl vymény
vzduchu v budové a souvisejicich aspektl. Snaha o zajisténi vzduchotésnosti musi
byt integrovana do vSech fazi ptfipravy a vystavby budovy. Stejné¢ jako byla
zdokonalena kontrola integrity tepelné-izola¢ni vrstvy, bude nutné zdokonalit
konstrukci a ovétovani vzduchotésnosti obvodovych plasta budov. (4) (5)
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2.1

Piehled typickych netésnosti

defekt hlavni vzduchotésnici vrstvy

styk obvodova sténa — podlaha na terénu
styk obvodova sténa — vnitini strop
pripojovaci spara oken a dvefi

montazni otvory — spoje paneli
elektroinstala¢ni prvky

prostupy konstrukénich prvkl vzduchotésnici vrstvou
prostupy rozvodi podlahou na terénu
prostupy rozvodii obvodovymi konstrukcemi
funk¢ni spara okna

roletové boxy

plast’ kominového télesa (5)

4

/4

Obr. 4: Prehled typickych netésnosti Zdroj: (Novik, 2024)

2.2

Meéreni vzduchotésnosti

Be. Libor Cerny

Vzduchotésnost obalky budovy nebo jejich dil¢ich casti 1ze spolehliveé urcit

pouze méienim. Netésnosti v obalce budovy se Casto objevuji nahodné béhem

projektovani a vystavby, coz komplikuje ptfesnou piedpoved jejich cCetnosti a

charakteru. Vypocetni odhady jsou Casto zatiZzeny vyznamnou mirou nejistoty. Proto

je pro ovéteni skutecné vzduchotésnosti obalky budovy klicové provést méteni. (5)

2023/2024
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Nejrozsifenéjsi metoda pro méieni vzduchotésnosti obalky budovy je tzv.
blower door test. V principu se jednd o metodu tlakového spadu s pouzitim externiho
ventilatoru. Postup méfeni je detailné propracovany a v fadé zemi standardizovany.
V Ceské republice se fidi normou CSN EN ISO 13829. Méfeni se typicky pouziva
pro kontrolu kvality vzduchotésniciho systému v pribéhu vystavby a po uplném

dokonceni vystavby objektu pro deklaraci dosazené tirovné vzduchotésnosti. (5)

3. Vady a poruchy obvodovych plast'a budov

V priibéhu ¢asu mohou byt obvodové plasté budov postizeny celou fadou vad
a poruch. Jejich ptivod mlze byt zpisoben napiiklad stdrnutim materialti, Spatnym
provedenim v pribéhu vystavby, nevhodnym pouzitim stavebnich materiald,
povétrnostnimi vlivy nebo nedostateCnou udrzbou. Nize jsou popsany nejcastéjsi

vady a poruchy obvodovych plastt.

3.1 Tepelné mosty

Tepelny most je misto, vnémz dochazi kvicerozmérnému vedeni tepla.
Tepelné mosty mohou byt zpiisobeny vedenim, proudénim a salanim. Ve stavebni
praxi se lze obvykle setkat s tepelnymi mosty zpusobenymi vedenim tepla. Ty lze
presnéji rozdélit na tepelné mosty v konstrukci a tepelné vazby. Tepelnd vazba je typ
tepelného mostu vznikajici stykem dvou ruznych konstrukci. Jedna se napriklad o
okenni osteni, roh budovy, kde je styk dvou sten apod. Tepelné mosty v konstrukci
mohou byt nahodilé (napr. zpiisobené nepravidelnym promaltovanim cihel nebo
konzolou jdouci skrz tepelnou izolaci) nebo systematické (napv. krokve nebo

hmozdinky kotvici tepelnou izolaci). (6, s. 9)
a) Nahodilé tepelné mosty

Nahodilé tepelné mosty v konstrukei budovy jsou takové tepelné mosty, které
nejsou soucasti planovaného konstrukéniho detailu a objevuji se ndhodné C¢i
neplanované. Mohou byt zplisobeny chybami v instalaci, nedodrzenim projektové

dokumentace, nedostatecnou izolaci, nevhodnym materialem nebo jinymi faktory.
Nahodilé tepelné mosty mohou vznikat riznymi zplisoby, napiiklad:

e nevhodnou instalaci izola¢nich materiali — pokud neni izola¢ni

materidl nainstalovan spravné nebo neni fadné spojen
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e priunikem vzduchu — tepelné mosty mohou vzniknout v mistech, kde
dochazi k praniku vzduchu, napt. netiplné utésnéni oken a dveti

e spoji mezi riznymi materidly — nedostateCné zajiSténé spoje mezi
jednotlivymi  materidly, napf. neni zajiSténa vzduchotésnost
obvodového plasté budovy

e konstrukénimi chybami

Tyto tepelné mosty mohou mit negativni dopad na energetickou naro¢nost
budovy, protoze umoznuji nekontrolovatelné uniky tepla a zvySuji ndklady na
vytapéni nebo chlazeni. Je dulezité pti navrhu a realizaci stavby peclivé sledovat a

minimalizovat riziko vzniku téchto tepelnych mostii. (6)

Obr. 5: Tepelny most, netésnost obvodového plaste Zdroj: (autor, 2024)

b) Systematické (systémové) tepelné mosty

Systematické tepelné mosty jsou takové tepelné mosty, které jsou soucasti
konstrukce a vyskytuji se v pravidelném vzoru nebo opakujicim se zplsobem.
Naptiklad mtze jit o tepelné mosty v disledku konstrukénich detailt jako jsou sloupy
nebo tramy, které jsou ptimo propojeny s obvodovou konstrukci a vytvareji tepelné
cesty zinteriéru do exteriéru. Tyto systematické tepelné mosty jsou dulezité pfi
navrhovani a stavbé energeticky tispornych budov, protoze mohou vyrazné ovlivnit
celkovou energetickou néarocnost budovy. Jejich minimalizace vyzaduje peclivé
plénovani, spravny vybér materialu a konstruk¢nich detailti a dikladnou tepelnou
izolaci, aby se minimalizovaly tepelné ztraty a snizila energetickd naro¢nost budovy.
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Jednim z typickych systematickych tepelnych mosti jsou talifové hmozdinky
s trnem prochazejici skrz tepelny izolant. Vyznam téchto tepelnych mosti roste
z n¢kolika divodd. Prvnim diivodem je nutnost navrhovat vétsi pocty kotvicich
hmozdinek v disledku zmény normy pro zatizeni vétrem. Tim se tepelné mosty, které
byly diive zanedbavané kvili svému malému rozsahu, stavaji vyznamnymi. Druhym
davodem je instalace vétSich tlousték tepelnych izolantd, coz vede k pouzivani
kotvicich hmozdinek s kovovym prvkem (trn, vrut). Tyto prvky pfedstavuji vetsi
tepelny most nez kotvy s plastovym trnem. Ttetim diivodem je, Ze bodové tepelné
mosty vytvorené hmoZzdinkami jsou minimalné¢ zavislé na tloust’ce tepelného
izolantu. Tam, kde pfi pouziti slabSich tepelnych izolanti tyto tepelné mosty
predstavovaly pouze malé zhorSeni tepelné izolacnich vlastnosti, u vétsich tloustek

tepelného izolantu je toto zhorSeni vyraznéjsi. (7)

Intenzita tepelného toku v misté tepelného mostu je dana nejen typem
hmozdinky a tloustkou tepelného izolantu (i kdyz jeji vliv je minimalni), ale také
hloubkou ukotveni do podkladu a samoziejmé i konstrukei, do které je hmozdinka

kotvena. (7)

Obr. 6: Tepelny most, kotveni tepelného izolantu  Zdroj: (autor, 2024)

Mezi dalsi typické priklady systematickych tepelnych mosta patii:

e sloupy a tramy — pokud jsou v konstrukci budovy vyuzivany sloupy
nebo tramy, které jsou v pfimém styku s exteriérem, potom mohou

vytvaret tepelné mosty
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e ramy oken a dvefi — ramy oken a dveti mohou piedstavovat dal$i mista,
kde mohou vznikat systematické tepelné mosty, pokud nejsou ramy
fadné izolovany nebo jsou vyrobeny z materidlii s vysokou tepelnou
vodivosti, mize dochazet k tepelnym tunikiim nebo pronikani chladu

e pfesahy stropi (konzoly) — pii navrhu budovy mohou byt stropni
konstrukce navrzeny tak, ze ptesahuji pfes obvodovou konstrukci,
tento konstrukéni detail muze vést k vytvofeni tepelnych mosti,
zejména pokud neni dostatené zajisténa tepelna izolace

e pieklady nad otvory, ztuzujici vénce, krokve mezi tepelnou izolaci

v Sikmé stieSe, maltové loze mezi cihlami

3.2 Nedostatecna nebo nekvalitni tepelna izolace
Tepelnd izolace obvodového plasté je klicovy prvek, ktery pomaha
minimalizovat tepelné ztraty budovy. Tvoii vnéjsi ochrannou vrstvu budovy a brani
pfenosu tepla mezi vnitinim a vnéjSim prostfedim. Spravné navrzend a instalovana
tepelna izolace obvodového plasté ma vyznamny vliv na pohodli uvnitf budovy a na
energetickou naro¢nost vytapéni a chlazeni. Nedostatecnd nebo nekvalitni tepelna
izolace obvodového plasté budovy je jednim z hlavnich faktort, ktery vede ke vzniku

tepelnych mosti.

Nekvalitni nebo nedostatecna tepelna izolace obvodového plasté muize mit

rizné pticiny a negativni dopady:

e nespravny vybér izolacniho materialu — pouziti izola¢niho materidlu
s nedostatecnymi tepelné izolacnimi vlastnosti mize vést k vytvoreni
tepelnych mostl

e Spatna instalace izolace — nekvalitni instalace tepelné izolace nebo
Spatné spoje mezi izolaénimi panely mohou vést k vytvoteni trhlin a
dutin, které umoziuji prinik tepla

e preruSeni izolace — kdekoliv je tepelnd izolace pferusena, napiiklad
kolem oken, dvefi nebo pfi spojich mezi st€énami a stropem, mtze dojit
k vytvofeni tepelnych mostl, pokud nejsou provedeny spravné
1zola¢ni opatieni

e poskozeni izolace — fyzické poskozeni izola¢niho materidlu, naptiklad

vlhkosti nebo mechanickym poskozenim
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Nedostatecna tepelnd izolace obvodového plasteé muze vést k vysokym
nakladim na vytapéni a chlazeni budovy, nepfijemnym teplotnim rozdilim
v interiéru, problémlim s vlhkosti a kondenzaci a v kone¢ném dusledku ke snizeni
celkové energetické Uc¢innosti budovy. Je proto dilezité zajistit, aby byla tepelna
izolace spravné navrZena, instalovdna a udrzovana, aby se minimalizovalo riziko

vzniku tepelnych mostu.

3.3  Vlhkost a kondenzace

Diftizni tok a kondenzace vodni pary jsou dulezité jevy, které mohou ovlivnit
konstrukei a skladbu stény, zejména pokud jde o tepelnou izolaci a ochranu proti
vlhkosti. Diftzni tok vodni pary je proces, pfi kterém se vodni pdra ptirozené
pohybuje skrze materidly s cilem vyrovnat rozdily ve vlhkosti mezi riznymi
prostiedimi. V praxi to znamena, ze vlhkost se miize pfemist'ovat z interiéru budovy
do exteriéru nebo naopak, v zavislosti na rozdilu ve vlhkosti a tlaku mezi obéma
stranami konstrukce. Pokud je vnitini prostfedi vlh¢i nez vnéjsi, vodni péara se bude
snazit proniknout ven, coz muze vést k riznym problémiim, véetné kondenzace,
pokud je sténa nedostatecné izolovana nebo neni-li skladba obvodového plasté

budovy navrzena spravng. (5)

Kondenzace vodni pary nastava, kdyz teply vzduch s vysokou vlhkosti
prichazi do kontaktu s chladnym povrchem a ztraci svou tepelnou energii, coz vede
k pfeméné vodni pary na kapalinu. Tento jev se nejcastéji vyskytuje na chladnych
povrsich stén nebo oken, zejména pokud jsou tyto povrchy nedostate¢né izolovany
nebo zde dochdzi ke vzniku tepelnych mostii. Kondenzace muze zptisobit rizné

problémy, véetn¢ vlhkosti a ristu plisni v konstrukci stény a na jejim povrchu. (5)

Pro minimalizaci problému s difuznim tokem a kondenzaci vodni pary
v konstrukci stény je diilezité spravné navrhnout a implementovat izolacni materialy
a parozabrany. Navrh vhodné izolace a parozdbrany pomuize minimalizovat diftzni
tok vodni pary a zabrani kondenzaci vodni pary uvnitt stény. Je také dilezité zajistit,
aby byla konstrukce stény dostate¢né vzduchotésna a aby bylo feSeno vhodné vétrani

prostoru, a tim se minimalizovaly problémy s vlhkosti a kondenzaci. (5)

Kriticka mista vzniku povrchové kondenzace vodni pary jsou mista, kde jsou

v budové nejvétsi pravdépodobnosti podminky pro kondenzaci vlhkosti. Tyto oblasti
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jsou obvykle chladnéjsi nez okolni prostfedi a jsou vystaveny vysoké vlhkosti

vzduchu. Néktera z hlavnich kritickych mist jsou:

e okna a skla — skla a okenni ramy jsou ¢asto nejchladnéj§imi povrchy
v budové, pokud je venkovni teplota niz$i nez teplota v interiéru a
vlhky vzduch se dostane do kontaktu s povrchem okna, mtize dochézet
k povrchové kondenzaci vodni pary

e osténi a nadprazi oken a dvefi — okoli oken a dveti miize byt nadchylné
ke kondenzaci, protoze tyto oblasti mohou byt mén¢ tepelné izolované
nez okolni sténa

e rohy mistnosti

e stropy a podlahy

e chladné povrchy vytvorené klimatizaénimi zafizenimi

e stény a stropy v mistnostech s vysokou vlhkosti — koupelny a kuchyné

mohou mit zvySené riziko kondenzace vlhkosti (5)

Obr. 7: Kritické misto, roh mistnosti Zdroj: (autor, 2024)

Vady a poruchy obvodovych plastt budov mohou vznikat také v disledku
zatékani vody. Zatékani do konstrukce stény a zejména pak do tepelné izolace je
problém, ktery muze mit vazné disledky pro energetickou ucinnost a stavebni

integritu budovy. Tepelna izolace, pokud je mokra, ztraci svou schopnost efektivné
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izolovat, a to mlze vést k riznym problémiim, jakou je zvySena tepelna vodivost, riist

plisni, hniloba a degradace izola¢niho materidlu.

Existuje néckolik pficin, které mohou vést k zatékani do konstrukce

obvodového plaste:

nedostate¢na ochrana pred vnéj$imi vlivy

poskozeni povrchového obalu — poskozeni vnéjsiho obalu budovy,
napiiklad poSkozeni stfesni krytiny nebo omitek, mize umoznit
pronikani vody do izola¢nich vrstev

chybné provedeni spoji a detaili — nekvalitné provedené spoje a
detaily v konstrukci, naptiklad Spatné utésnéni spoje oken nebo dveti

poskozeni nebo poruSeni parozabrany

Pro prevenci zatékani do tepelné izolace je diilezité zajistit spravné provedeni

a udrzbu vn¢jsiho plasté budovy, véetné stiechy, fasaddy a kritickych detaili. Spravna

instalace parozabrany a vétracich systéml muze také pomoci minimalizovat riziko

pronikani vlhkosti do izolace. Pokud je zjisténo zatékani do konstrukce stény a

izolace, je dulezité problém co nejdiive opravit a konstrukci vysusit, aby se zabranilo

dalsim Skodédm a zhorSeni stavu budovy.

3.4

Vyplné stavebnich otvoru

Izola¢ni vlastnosti okennich a dveinich vyplni jsou klicové pro energetickou

naroc¢nost budovy a pohodli v interiéru. Nize jsou uvedeny nékteré dulezité faktory,

které ovliviiuji izolaéni vlastnosti vyplni stavebnich (okennich a dvetnich) otvort.

2023/2024

materidl rdmu — material, ze kterého je rdm okna vyroben, ma vliv na
jeho tepelnou vodivost a tedy i1 na jeho izolacni schopnosti, napiiklad
dievéné ramy obvykle poskytuji lepsi izolaci nez hlinikové ramy,
jelikoZ ma dievo nizsi tepelnou vodivost

typ skla — typ skla pouzitého ve vyplni okenniho otvoru ma vyznamny
vliv na jeho izola¢ni schopnosti, dvojskla nebo trojskla s izolaénim
plnivem (inertni plyn) mezi skly poskytuji lepsi tepelnou izolaci nez

obycejna skla
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e vypln mezery mezi skly — pokud je prostor mezi skly naplnén inertnim
plynem typu argon nebo krypton, ziska se tim lepsi izolace, protoze
tyto plyny maji nizsi tepelnou vodivost nez vzduch

e tésnéni — kvalitni tésnéni okolo oken vyplné je dilezité pro
minimalizaci Uniku tepla a prodéni vzduchu, $patné tésnéni mize vést
k tepelnym mostim

e konstrukéni parametry — geometrie a design okennich a dvetnich
vyplni miiZze mit také vliv na jejich izola¢ni vlastnosti, naptiklad okna
s vicekomorovymi ramy a lepSimi konstrukénimi detaily obvykle

poskytuji lepsi tepelnou izolaci

Poruchy a vady okennich a dvernich otvorti mohou byt zdrojem fady problému

v budové. Zde jsou nékteré bézné poruchy, které mohou postihnout vyplné otvort.

e praskliny a deformace ramG — praskliny vrdmech nebo jejich
deformace mohou vést k tniku tepla a chladu, priniku vlhkosti a
zhorseni celkové stability a funk¢énosti okna

e Spatné tésnéni — nedostatecné utésnéni otvorit mize vést k tepelnym
unikim a prlivanu, coZz muze byt nepiijemné a nepohodlné pro
uzivatele budovy

e ztrata izolacnich vlastnosti — poskozeni izola¢nich materialt a spoji
muze vést ke ztraté tepelné izolace a zvysené propustnosti okennich
otvorli, to méa za nasledek zvysSené energetické naklady a snizenou
pohodu uvnitt budovy

e neodbornd montaz — nevhodnd instalace oken a dvefi muze pfinést
fadu problémil s tésnosti, spravnym fungovanim mechanismi a

bezpecnosti, dikladna a profesionalni montaz je klicova

ReSenim téchto problémi je pravidelnd udrzba a kontrola stavu vyplni
stavebnich otvortli, oprava nebo vyména poSkozenych soucasti a spravné provedeni
izolace a té€snéni. Kvalitni a spravné funkéni vyplné otvori jsou kli¢ovym prvkem pro

energetickou ucinnost, pohodli a bezpecnost budovy.

3.5 Pouziti nevhodnych stavebnich materiala
Pouzivani nevhodnych stavebnich materiald pifi vystavbé obvodovych

konstrukci mize mit vazné dusledky pro stabilitu, izola¢ni vlastnosti a celkovou
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bezpecnost budovy. Je dulezité, aby stavebni materidly pouzivané pro obvodové
konstrukce byly vybrany s ohledem na jejich izolac¢ni vlastnosti, pevnost, odolnost
vici povéetrnostnim podminkdm a pozarni odolnost. Dodrzovani stavebnich predpisii

a norem je klicové pro zajiSténi bezpecnosti a dlouhodobé udrzitelnosti budovy.

4. Principy termografického snimkovani

Termografické snimkovani budov je technika, ktera vyuziva infracervené¢ho
zéteni k detekci tepelnych rozdili na povrchu budov. Tato technika poskytuje
uzite¢né informace o tepelnych anomadliich, které mohou naznacovat problémy
s izolaci, netésnostmi, vlhkosti nebo jinymi skrytymi nedostatky v konstrukci
budovy. Tento piistup poskytuje rychly a neinvazivni zplisob, jak ziskat informace o
stavu budovy a piipadnych problémech, které by mohly vyzadovat udrzbu nebo
opravu. (8)

4.1 Infracervené zareni
Vétsina objektli emituje infraCervené zareni v zavislosti na jejich teploté.
Termograficka kamera zachycuje toto zafeni a pfevadi ho na obraz, ktery zobrazuje
rizné teploty rlznych ¢asti budovy. Infracervené zéfeni je forma
elektromagnetického zafeni, kterd mé delsi vinovou délku nez viditelné svétlo, a proto
neni zaznamenatelné lidskym okem. Témét vSechny objekty emituji toto zareni
v zavislosti na jejich teploté. Cim vy33i je teplota objektu, tim vice infraderveného

zateni vydava. (9)

Termografickd kamera je zafizeni navrzené k zachyceni infracervené¢ho
zafeni, které je emitovano povrchem objektd. Tato kamera obsahuje senzor, ktery
piijima infraCervené zareni a preménuje ho na elektricky signél. Tento signal je
nasledné¢ zpracovan a ptfeveden na obraz, ktery zobrazuje riizné teploty riznych ¢asti
sledovaného objektu. Princip fungovani termografické kamery spociva v tom, Ze
kazdy pixel na senzoru kamery piedstavuje urcitou oblast povrchu sledovaného
objektu. Infracervené zateni, které dopada na tento pixel, je pfevedeno na elektricky
signal, jehoZ intenzita odpovida teploté této oblasti. Timto zplisobem je vytvoien
obraz, ktery zobrazuje teplotni distribuci na povrchu sledovaného objektu. Vysledny
obraz, ktery je ziskdn pomoci termografické kamery, muze byt barevny nebo
monochromaticky a je obvykle doplnén legendou barev nebo stupnici teplot, ktera

umoziuje interpretaci teplot jednotlivych oblasti objektu. Tento obraz umoziuje
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detekci tepelnych anomalii, jako jsou chladné nebo teplé skvrny, které mohou
naznacovat problémy s izolaci, netésnostmi, vlhkosti nebo jinymi nedostatky

v konstrukei budovy.

4.2  Detekce infracerveného zareni
Detekce infracerveného zafeni se provadi pomoci zafizeni nazyvané
infraervené senzory nebo detektory, které jsou schopny pfeménit infracervené zareni

na elektricky signal. (10)
a) Termoelektrické senzory

Tyto senzory vyuzivaji efektu termoelektrického jevu, kdy je infraCervené
zafeni absorbovano termoelektricky citlivym materidlem a tim vznik4 malé elektrické
napéti. Toto napéti je pak méfeno a zpracovano k vytvoreni obrazu nebo k ziskani

informaci o teploté. (10)

Termoelektrické senzory maji rizné formy a pouziti v zavislosti na
konkrétnim 1ucelu. Mohou byt soucasti teplomérti, termografickych kamer,
termostatli, bezpeCnostnich systémt a dalSich zafizeni, kterd vyzaduji detekci
teplotnich zmén. Jsou také pouzivany v primyslovych aplikacich pro méfeni teploty,
monitorovani procestt a kontrolu kvality. Termoelektrické senzory maji nékolik
vyhod, napftiklad jednoduchou konstrukci, spolehlivost a schopnost méfit teplotu bez
kontaktu s méfenym objektem. Jsou také odolné viici mechanickému poskozeni a

mayji rychlou odezvu. (10)
b) Pyroelektrické senzory

Pyroelektrické senzory vyuzivaji pyroelektricky jev, ktery umoziuje
materialim generovat elektricky naboj v disledku zmén teploty. Infraervené zareni
zpusobuje zmény teploty v pyroelektrickém materidlu, coz vede ke generovani

elektrického signalu, ktery je poté detekovan a zpracovan. (10)
¢) Bolometry

Bolometry jsou senzory, které méii zmény teploty v dusledku absorpce
infraerveného zatreni. Tato zména teploty zplsobuje zménu odporu v citlivém

materialu, kterd je poté métena a interpretovana. (10)
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Bolometry jsou Casto vyuzivany v aplikacich, kde je potieba méfit intenzitu
elektromagnetického zafeni s vysokou citlivosti a pfesnosti, jako jsou termografické
kamery, spektrometry, detektory ionizujiciho zafeni a dalsi. Jsou schopny detekovat
velmi malé zmény teploty a poskytuji spolehlivé méteni i v extrémnich podminkach.
(10)

d) Polovodicové senzory

Tyto senzory vyuzivaji polovodi¢ovych materiala, které maji schopnost

absorbovat infracervené zafeni a generovat elektricky signal. (10)

Detekce infraerveného zatfeni je klicova pro mnoho aplikaci, vcetné
termografie, bezpe¢nostniho monitorovani, primyslovych méteni teploty a mnoho
dal$ich. Rizné typy senzorl jsou optimalizovany pro rizné aplikace a poskytuji

rozmanité urovné citlivosti, rozliSeni a rychlosti odezvy. (10)

4.3  Emisivita materiali
Emisivita materialti je méfitko, které popisuje schopnost povrchu materidlu
emitovat (salat) teplo ve form¢ infraCervené¢ho zafeni. Je to pomér mezi realnym
tepelnym zatfenim povrchu materidlu a tepelnym zafenim cerného télesa pti stejné

teploté a podobnych podminkach. (9)

Emisivita materiali se obvykle vyjadiuje jako cislo mezi 0 a 1, kde 0
predstavuje material, ktery nevyzaiuje infracervené zareni viibec (naptiklad dokonalé
zrcadlo), a 1 pfedstavuje materidl, ktery vyzatuje infracervené zareni stejné jako Cerné
téleso pii stejné teploté. Emisivita povrchu materidlu zavisi na jeho vlastnostech, jako
je hrubost, barva, textura a chemické slozeni. Hladké, lesklé povrchy maji obvykle

niz$i emisivitu nez hrubé nebo matné povrchy. (9)

Emisivita materialt je dilezitym faktorem v termografii, kde je potieba presné
meéfit teploty povrchil riznych materialti. Spravné znalosti emisivity jsou klicové pro
pfesné interpretace termografickych snimka a ziskani spolehlivych dat. Emisivita
materiali mize byt proménliva v zavislosti na riznych faktorech, jako je teplota,
povétrnostni podminky a stav povrchu. Proto je dilezité brat v tivahu tyto faktory pfi
méfeni a interpretaci emisivity. Vzhledem ktomu, ze emisivita povrchu ma
vyznamny vliv na vysledky termografickych méfeni, je dulezité ji peclivé zohlednit

a provadét méteni s co nejvetsi piesnosti. (9)
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4.4  Princip fungovani termokamery

a) Detekce infracerveného zareni

Termokamera obsahuje senzor, ktery je citlivy na infracervené zateni. Tento
senzor muze byt termoelektricky (pyroelektricky) nebo mikrobolometricky. Kdyz
tepelné zareni dopadé na senzor, generuje se elektricky signal v zavislosti na intenzité

infra¢erveného zareni. (10)
b) Opticky systém

Infracervené zareni, které je absorbovano senzorem, prochazi optickym
systémem, ktery mize zahrnovat Cocky, zrcadla a dalsi optické prvky. Tento opticky
systém se pouziva k zachyceni infracerveného zéafeni na senzor, aby byl zachycen co
nejpresnéji a co nejcitelnéji.

¢) Konverze na elektricky signal

Kdyz infraCervené zafeni dopadne na senzor, generuje se maly elektricky
signal, ktery je proporcionalni k intenzit¢ infracervené¢ho zatreni. Tento signal je

analogovy a musi byt dale zpracovan, aby bylo mozné z n¢j vytvofit obraz.
d) Analogové a digitalni zpracovani

Analogovy signal ziskany ze senzoru je zesilen a digitalizovan pomoci
analogové-digitadlniho pfevodniku. Poté jsou digitdlni data zpracovdana pomoci
riznych algoritmti, které koriguji Sum, kalibruji teplotu a transformuji data do

podoby, ktera je vhodna pro vizualizaci.
e) Vytvoreni tepelného obrazu

Digitaln¢ zpracovana data jsou nasledné¢ pouzita k vytvotfeni tepelného
obrazu. V této fazi jsou datim pfifazeny barvy, které odpovidaji teplotdm
detekovanym na jednotlivych mistech ve scéné€. NejCastéji se pouziva barevna skala,
kde tepld mista jsou obvykle zobrazena Cervené nebo zluté a chladnd mista jsou

obvykle zobrazena modie nebo fialove.
f) Zobrazeni na displeji

Vysledny obraz je zobrazen na displeji termokamery, ktery je vétSinou LCD

nebo OLED. Displej umoziuje uzivateli vizualné identifikovat tepelné rozdily a
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anomalie ve sledované scéné. Nékteré termokamery také umoziuji uzivatelim

zaznamenavat a ukladat snimky nebo videa pro dalsi analyzu.

5. Zasady pro provadéni termografického méreni

Termografické snimkovani budov je postup, ktery umoziuje vizualni detekci

tepelnych mostt, vad a poruch obvodovych plastd budov. Nize jsou popsany zékladni
zéasady ovliviujici provadéni termografického snimkovani budov.
5.1 Priprava — pied mérenim
Kontrola povétrnostnich podminek. Teplota, vlhkost a slune¢ni zafeni mohou
vyznamné ovlivnit vysledky méfeni. Dalsi podminky, které mohou ovlivnit métfeni

jsou extrémné nizké nebo extrémné vysoké teploty.

5.2 Denni doba
Nejvhodnéjsi denni doba pro termografické snimkovéni je brzy rdano nebo

pozde¢ vecer, kdy je rozdil teplot v interiéru a exteriéru nejvétsi. Dilezitou podminkou

je rozdil teplot mezi interiérem a exteriérem, ktery by mél ¢init minimalné 15 °C,
optimalné 20 °C.

5.3  Povétrnostni podminky
Idealni meteorologické podminky jsou minimum slune¢niho zafeni, bez

destovych a snéhovych srazek. Mokré nebo vlhké povrchy obvodovych plastt budov

mohou zkreslit vysledky termografického méfeni.

5.4  Kalibrace termokamery
Dal§im dilezitym krokem je kalibrace termokamery. Rada soudasnych

termokamer provadi kalibraci automaticky béhem méteni. Kalibrace stroje zarucuje
presnéjsi vysledky a hodnoty méteni.

5.5  Vylouceni reflexi
Zamezit odleskim a reflexim na povrchu budovy, které by mohly vést

k chybnym zavérim méfeni. (9)

5.6  Pristrojové nastaveni termokamery
Ptistrojové nastaveni termokamery je klicové pro ziskani pfesnych a

spolehlivych termografickych snimka. Kazda termokamera ma svéa specifickd

nastaveni, v nasledujici ¢asti jsou popsany obecné kategorie nastaveni.
34
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emisivita — nastaveni emisivity na spravnou hodnotu je dilezité pro
piesné méteni teploty povrcha

teplotni rozsah termokamery

vzdalenost posuzovaného objektu od objektivu termokamery

teplotni rozliSeni — ¢im vyssi je rozliSeni termokamery, tim detailné;jsi
jsou snimky

automatickd nebo manualni expozice — manualni expozice umoznuje
vétsi kontrolu nad nastavenim, automatickd expozice zvoli ideéalni
nastaveni snimku a urychli cely proces méteni

fokus neboli zaostfeni — velmi dulezitym nastavenim je presné
zaostteni pifi  pofizovani termografického snimku, vlivem
nedostatecného prostorového rozliSeni termokamery a Spatného
zaostfeni mize dochazet k chybam méfeni

palety barev — vybérem vhodné palety barev pro zobrazeni teplotnich
rozdild, 1ze 1épe zdlraznit urcité aspekty méfeni

korekce atmosférickych podminek — nékteré pokrocilé termokamery
mohou umoznovat korekci atmosférickych podminek, coz je uzite¢né

pii praci v narocnych podminkéch

6. Zhodnoceni vyhod a nevyhod termografie

Termografie se ve stavebnictvi vyuziva k diagnostice, prevenci a

monitorovani raznych aspektli stavebnich a technickych systémii. Tato technologie

ma fadu vyhod i nevyhod, které je dilezité zvazit pti jejim vyuzivani.

2023/2024

6.1

Vyhody termografie

detekce tepelnych ztrat — termografie umoznuje snadnou identifikaci
tepelnych ztrat (tepelnych mosti) v budovach

nenarocnost a rychlost — termografie umoziuje rychlé a nenarocné
skenovani objekti nebo povrchii

nekontaktni méfeni — tato technologie nevyzaduje fyzicky kontakt
s m&fenym objektem

nedestruktivni metoda
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e Siroké spektrum aplikaci — termografie se pouziva v riiznych
oblastech, v¢etn¢ stavebnictvi, elektrotechniky, mediciny, primyslové
udrzby a mnoha dalSich

e prevence nehod a havarii

6.2 Nevyhody termografie

e vysoké pofizovaci naklady — kvalitni termokamery mohou byt
pomérné nakladné

e nutnost odborného Skoleni — interpretace termografickych obrazii
vyzaduje odborné znalosti a zkuSenosti

e vliv okolniho prostfedi — okolni teplota, vlhkost a dalsi faktory mohou
ovlivnit pfesnost termografického snimku

e nizké citlivost na urcité materidly — nékteré materidly mohou mit
nizkou tepelnou vodivost nebo emisivitu, coz mize omezit schopnost
termografie detekovat teplotni zmény na téchto materialech

e omezend hloubka detekce (pruniku)

7. DalSi vyuziti termografie

Termografické meéieni, které vyuziva infraCerveného zareni k mapovani
teploty povrchii mé Siroké uplatnéni v riznych odvétvich. Nize je uvedeno nékolik

ptikladt vyuziti termografie krom¢ stavebnictvi.
a) elektrické a mechanické systémy (pramysl)

Termografie umoziuje identifikaci pretizeni, vad spojeni a piehiivani
v elektrickych panelech, transformdatorech, motorech a jinych zafizenich. Timto

zpusobem lze pfedchazet pozarim a selhanim.
b) medicina

V lékaftstvi se termografie pouziva k detekci anomalii teploty v lidském téle.
Miuize pomoci pii diagnostice zanétl, nadort a jinych zdravotnich problémd, jako je

artritida nebo cévni onemocnéni.
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¢) bezpecnost
Termografie se vyuziva v bezpe€nostnich systémech k monitorovani prostorti
a detekci osob nebo objektl na zéklad¢ jejich teploty. Tento typ technologie se ¢asto
vyuziva v zafizenich pro no¢ni vidéni. Termografické kamery jsou Casto pouzivany

zachranafi pfi hledani osob.
d) zemédélstvi

V zemédélstvi mize termografie pomoci v monitorovani zdravi rostlin a
identifikaci problém, jako jsou S$ktdci, nemoci nebo nedostatek vody. Mize také

pomoci pii planovani sklizné a optimalizaci zavlazovani.
e) veterinarni medicina

Ve veterinarni medicin€ se termografie pouzivd k diagnostice zdravotnich

problému u zvifat, jako jsou zanéty, zlomeniny nebo infekce.
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8. Prakticka ¢ast — analyza namérenych dat

8.1  Priivodni text

Bylo provedeno vlastni termografické méfeni u pfiblizné 65 vybranych
objektli pokryvajici Sir$i spektrum lokalni vystavby. Byly zaznamenany vSechny
okolnosti méfeni, napiiklad datum, cas a meteorologické podminky. Vlastni
termografické méteni probihalo béhem deviti dni v obdobi od 29. ledna 2024 do 24.
dubna 2024. VSechny objekty u kterych probihalo termografické méteni se nachéazeji
v Plzeniském kraji. NejpocetnéjsSim typem budov u kterého bylo provedeno
termografické méteni jsou bytové domy, dalsimi typy jsou rodinného domy, stavby

obcCanské vybavenosti, stavby pro vyrobu a skladovani a stavby pro obchod.

Termografické méfeni bylo provedeno pomoci termokamery Flir T620.

Obr. 8: Termokamera Flir T620 Zdroj: (flir.com, 2024)
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8.2  Seznam termografického méreni objektu
V této kapitole je uveden seznam objektl, u kterych bylo provedeno
termografické méteni. Neékteré objekty nemohly byt zaclenény do analyzy, jelikoz
doslo k velké chybé méteni, naptiklad vlivem nespravného nastaveni termokamery a
Spatné kompozice snimku. V nésledujicich kapitolach jsou objekty vhodné roztiidény

do kategorii bytové domy, rodinné domy a ostatni objekty.

Tab. 1:  Seznam termografického méreni objektii — azeno chronologicky Zdroj: (autor, 2024)
Poradi Adresa Poznamky
méreni

1 Slunecni 1113, 1114 Plzen 4 — Lobzy bytovy diim
2 Poledni 898, 899 Plzen 4 — Lobzy bytovy diim
3 Soubézna 1088, 1089 Plzen 4 — Lobzy bytovy dim
4 Nad Dalmatinkou 896, 897 Plzen 4 — Lobzy bytovy diim
5 Nad Dalmatinkou 892, 893 Plzen 4 — Lobzy bytovy diim
6 Revolucni 955 Plzen 4 - Lobzy bytovy dim
7 Revoluéni 953, 954 Plzen 4 — Lobzy bytovy dim
8 Druzby 981 Plzen 4 — Doubravka bytovy diim
9 Druzby 982 Plzen 4 — Doubravka bytovy diim
10 Smrkova 963, 964, 965, 966 Plzen 4 - Doubravka | bytovy diim
11 Smrkova 959, 960, 961, 962 Plzen 4 — Doubravka | bytovy dim
12 Druzby 978, 979 Plzen 4 — Doubravka bytovy diim
13 Masarykova 914, 915, 916, 918, 921 bytovy diim

Plzen 4 - Doubravka

14 Opavska 823 Plzen 4 — Doubravka obcCanska vybavenost

15 Druzby 1057 Plzen 4 — Doubravka obcanska vybavenost

16 Na Dlouhych 1129 Plzen 4 — Doubravka obcanska vybavenost

17 Smrkova 953, 1020 Plzen 4 — Doubravka rodinny dim

18 Smrkovéa 1429 Plzen 4 — Doubravka rodinny diim

19 Tylova 2862 Plzeni 3 — Jizni Pfredmésti stavba pro vyrobu a
skladovéni

20 Husova 1393 Plzeil 3 — Jizni Predmésti bytovy diim

21 Skvrianska 2692 Plzen 3 — Jizni Predmésti bytovy diim
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22 Komenského 104 Merklin (okr: Plzen-jih) rodinny dim

23 Farského 802 Plzen 2 — Slovany bytovy diim

24 Farského 2674 Plzen 2 — Slovany bytovy diim

25 Farského 2673 Plzeii 2 — Slovany bytovy diim

26 Farského 638 Plzen 2 — Slovany obcanska vybavenost

27 Farského 540 Plzen 2 — Slovany obcanska vybavenost

28 Farského 429 Plzen 2 — Slovany rodinny dim

29 Komenského 148 Merklin (okr.: Plzen-jih) rodinny diim

30 Zahradni 376 Merklin (okr: Plzen-jih) bytovy dim

31 Zahradni 377 Merklin (okr: Plzen-jih) bytovy diim

32 Zahradni 326 Merklin (okr: Plzeni-jih) bytovy diim

33 Zahradni 327 Merklin (okr: Plzef-jih) bytovy dim

34 Otésice 69 (okr: Plzen-jih) rodinny dim

35 Otésice 78 (okr: Plzen-jih) rodinny dim

36 Zelezniaiska 999, 1000, 1001, 1002, 1003, 1004, | bytovy dim

1005, 1006 Plzen 4 — Doubravka

37 Zeleznigatska 535, 536 Plzeti 4 — Doubravka rodinny dim

38 Stani¢ni 1012 Plzeii 4 — Doubravka bytovy dim

39 Rokycanské 1171 Plzen 4 — Lobzy stavba pro obchod
hypermarket

40 Rokycanska 2656 Plzeii 4 — Lobzy stavba pro obchod
hypermarket

41 Inzenyrska 3028 Plzen 3 — Jizni Pfedmésti bytovy diim

42 Magisterska 3012 Plzen 3 — Jizni Pfredmésti bytovy diim

43 Magisterska 3014 Plzen 3 — Jizni Predmésti bytovy dim

44 Stavebni 2957 Plzen 3 — Jizni Piedmésti stavba pro obchod
hypermarket

45 Pod Vrchem 523, 524, 525, 526 Plzen 4 — Lobzy | bytovy dim

46 Pod Vrchem 929, 930 Plzen 4 — Lobzy bytovy diim

47 Pod Vrchem 927, 928 Plzen 4 — Lobzy bytovy diim

48 Pod Vrchem 926 Plzeii 4 — Lobzy bytovy dim

49 Pod Svabinami 940 Plzef 4 — Lobzy bytovy diim

2023/2024

40




Diplomova prace Be. Libor Cerny
Charakteristické tepelné technické vady a poruchy obvodovych plastd budov

50 Sokolska 521 Plzen 4 — Lobzy bytovy diim

51 Sokolska 518 Plzen 4 — Lobzy bytovy diim

52 Dlouha 530 Plzen 4 — Lobzy bytovy diim

53 Poledni 910 Plzen 4 — Lobzy obcCanska vybavenost

mestska policie

54 Revoluc¢ni 701, 702 Plzen 4 — Lobzy bytovy dim

55 Revolucni 279, 280 Plzen 4 — Lobzy bytovy diim

56 Revolu¢ni 227 Plzen 4 — Lobzy rodinny diim
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8.3 Bytové domy (BD)

Be. Libor Cerny

V této kapitole je uveden seznam bytovych domt, u kterych bylo provedeno

termografické méteni. Pfiblizn€ polovinu danych objektl zastupuji panelové domy a

druhou polovinu zdéné domy.

Tab.2:  Seznam termografického méieni bytovych domii  Zdroj: (autor, 2024)
Oznaceni Adresa Datum méfeni | Zakladni informace
BD -1 Slune¢ni 1113, 1114 29.01.2024 zdény systém

Plzen 4 — Lobzy Castecné zatepleny objekt
BD -2 Poledni 898, 899 29.01. 2024 panelovy systém
Plzen 4 — Lobzy zatepleny objekt
BD -3 Soubézna 1088, 1089 29.01.2024 zdény systém
Plzen 4 — Lobzy nezatepleny objekt
BD -4 Nad Dalmatinkou 896, 897 29.01. 2024 panelovy systém
Plzen 4 — Lobzy zatepleny objekt
BD -5 Nad Dalmatinkou 892, 893 29.01. 2024 panelovy systém
Plzen 4 — Lobzy zatepleny objekt
BD-6 Revoluc¢ni 955 29.01. 2024 zdény systém
Plzen 4 - Lobzy nezatepleny objekt
BD -7 Revoluéni 953, 954 29.01.2024 zdény systém
Plzen 4 — Lobzy caste¢né zatepleny objekt
BD -8 Druzby 981 29.01. 2024 panelovy systém
Plzen 4 — Doubravka zatepleny objekt
BD-9 Druzby 982 29.01. 2024 panelovy systém
Plzen 4 — Doubravka zatepleny objekt
BD - 10 Smrkova 963, 964, 965, 966 | 29.01. 2024 panelovy systém
Plzen 4 - Doubravka zatepleny objekt
BD-11 Smrkova 959, 960, 961, 962 | 29.01. 2024 panelovy systém
Plzen 4 — Doubravka zatepleny objekt
BD - 12 Druzby 978, 979 29.01. 2024 panelovy systém
Plzen 4 — Doubravka zatepleny objekt
BD-13 Masarykova 914, 915, 916, 918, | 29. 01. 2024 zdény systém
921 Plzeni 4 - Doubravka nezatepleny objekt
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BD - 14 Husova 1393 30.01. 2024 zdény systém
Plzen 3 — Jizni Predmésti zatepleny objekt
BD-15 Skvrnanskéa 2692 30.01. 2024 zdény systém
Plzen 3 — Jizni Pfedmésti nezatepleny objekt
BD - 16 Farského 802 13.02. 2024 zdény systém
Plzen 2 — Slovany caste¢né zatepleny objekt
BD - 17 Farského 2674 13. 02. 2024 zdény systém
Plzen 2 — Slovany nezatepleny objekt
BD - 18 Farského 2673 13.02. 2024 zdény systém
Plzen 2 — Slovany nezatepleny objekt
BD - 19 Zahradni 376 25.02.2024 panelovy systém
Merklin (okr: Plzen-jih) zatepleny objekt
BD -20 Zahradni 377 25.02. 2024 panelovy systém
Merklin (okr: Plzen-jih) nezatepleny objekt
BD - 21 Zahradni 326 25.02. 2024 zdény systém
Merklin (okr: Plzen-jih) nezatepleny objekt
BD -22 Zahradni 327 25.02. 2024 zdény systém
Merklin (okr: Plzen-jih) nezatepleny objekt
BD -23 Zelezni¢atska 999, 1000, 1001, | 07. 03. 2024 panelovy systém
1002, 1003, 1004, 1005, 1006 nezatepleny objekt
Plzen 4 — Doubravka
BD - 24 Stani¢ni 1012 07.03. 2024 panelovy systém
Plzen 4 — Doubravka zatepleny objekt
BD -25 Inzenyrska 3028 07.03. 2024 zelezobetonovy prefa.
Plzen 3 — Jizni Pfedmésti zatepleny objekt
BD - 26 Magisterska 3012 07.03. 2024 zelezobetonovy prefa.
Plzen 3 — Jizni Predmésti zatepleny objekt
BD -27 Magisterska 3014 07.03. 2024 zelezobetonovy prefa.
Plzen 3 — Jizni Pfedmésti zatepleny objekt
BD - 28 Pod Vrchem 523, 524, 525, 526 | 08. 03. 2024 zdény systém
Plzen 4 — Lobzy zatepleny objekt
BD - 29 Pod Vrchem 929, 930 08. 03. 2024 zdény systém
Plzen 4 — Lobzy zatepleny objekt
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BD - 30 Pod Vrchem 927, 928 08. 03. 2024 zdény systém
Plzen 4 — Lobzy nezatepleny objekt
BD -31 Pod Vrchem 926 08. 03. 2024 zdény systém
Plzen 4 — Lobzy nezatepleny objekt
BD -32 Pod Svabinami 940 08.03. 2024 zdény systém
Plzen 4 — Lobzy nezatepleny objekt
BD - 33 Sokolska 521 08. 03. 2024 zdény systém
Plzen 4 — Lobzy nezatepleny objekt
BD - 34 Sokolska 518 08. 03. 2024 zdény systém
Plzen 4 — Lobzy zatepleny objekt
BD - 35 Dlouha 530 08. 03. 2024 zdény systém
Plzen 4 — Lobzy zatepleny objekt
BD - 36 Revolué¢ni 701, 702 24.04.2024 zdény systém
Plzen 4 — Lobzy nezatepleny objekt
BD - 37 Revolu¢ni 279, 280 24.04.2024 zdény systém
Plzen 4 — Lobzy nezatepleny objekt
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Oznacent:

BD -1

Adresa:

Slunecni 1113, 1114 Plzen 4 — Lobzy

Datum méfenti:

29.01. 2024 — cas: 8,45 -9,45

Meteorologické podminky:

zatazeno, mlha, mirné snéZeni, teplota -4°C

Zakladni informace:

zdény systém,
podélné obvodové stény nezateplené,
pricné (Stitové) stény zateplené,

etazové vytapéni, rok vystavby cca. 1980

Vady a poruchy

obvodového plasté objektu:

puvodni dievéné vyplné okennich otvorii v nékterych bytech,
parapetni zdivo (uskoCeny parapet), vétraci priduchy
(odvétrani spize, ptivod vzduchu k plynovému kotli),
pteklady nad okennimi otvory, styk lodzie a obvodové nosné

stény

Obr. 9: Snimky BD — 1  Zdroj: (autor, 2024)
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Diplomova prace

Be. Libor Cerny

Charakteristické tepelné technické vady a poruchy obvodovych plastd budov

Oznacent:

BD-2

Adresa:

Poledni 898, 899 Plzen 4 — Lobzy

Datum meéreni:

29.01. 2024 — ¢as: 8,45 —-9,45

Meteorologické podminky:

zatazeno, mlha, mirné snézeni, teplota -4°C

Zakladni informace:

panelovy systém,
dalkové ustfedni vytapéni,

zatepleny objekt

Vady a poruchy

obvodového plaste objektu:

vétraci pruduchy, piedstupujici konstrukce (mezipodesty
schodisté), osténi okennich otvord, kotveni zateplovaciho

systému

Obr. 10:Snimky BD — 2 Zdroj: (autor, 2024)
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Diplomova prace Be. Libor Cerny
Charakteristické tepelné technické vady a poruchy obvodovych plastd budov

Oznaceni: BD -3
Adresa: Soubézna 1088, 1089 Plzen 4 — Lobzy
Datum meéftenti: 29.01. 2024 — Cas: 8,45 — 9,45

Meteorologické podminky: | zataZzeno, mlha, mirné snéZeni, teplota -4°C

Zakladni informace: zdény podélny systém,
nezatepleny objekt,
rok vystavby cca. 1980

Vady a poruchy nezateplené obvodové stény, uloZeni stropni konstrukce,
obvodového pléasté objektu: | parapetni zdivo, pieklady nad okennimi otvory, styk lodzie a

obvodové nosné stény, ptvodni dievéné vyplné okennich

otvorl v nékterych bytovych jednotkach

Obr. 11:Snimky BD — 3 Zdroj: (autor, 2024)
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Diplomova prace Be. Libor Cerny
Charakteristické tepelné technické vady a poruchy obvodovych plastd budov

Oznacent: BD -4
Adresa: Nad Dalmatinkou 896, 897 Plzen 4 — Lobzy
Datum meéftenti: 29.01. 2024 — Cas: 8,45 — 9,45

Meteorologické podminky: | zataZzeno, mlha, mirné snéZeni, teplota -4°C

Zakladni informace: panelovy systém,
zatepleny objekt,

dalkové ustiedni vytapéni

Vady a poruchy kotveni zateplovaciho systému, osténi okennich otvord,

obvodového pléasteé objektu: | trhliny v zateplovacim systému

Obr. 12:Snimky BD — 4 Zdroj: (autor, 2024)
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Diplomova prace

Be. Libor Cerny

Charakteristické tepelné technické vady a poruchy obvodovych plastd budov

Oznacent:

BD-5

Adresa:

Nad Dalmatinkou 892, 893 Plzen 4 — Lobzy

Datum meéreni:

29.01. 2024 — ¢as: 8,45 —-9,45

Meteorologické podminky:

zatazeno, mlha, mirné snézeni, teplota -4°C

Zakladni informace:

panelovy systém,
zatepleny objekt,

dalkové ustiedni vytapéni

Vady a poruchy
obvodového plaste objektu:

kotveni zateplovaciho systému, trhliny v zateplovacim

systému, osténi okennich otvort

Obr. 13:Snimky BD —5  Zdroj: (autor, 2024)
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Diplomova prace Be. Libor Cerny
Charakteristické tepelné technické vady a poruchy obvodovych plastd budov

Oznaceni: BD -6
Adresa: Revoluc¢ni 955 Plzen 4 — Lobzy
Datum meéienti: 29.01. 2024 — Cas: 8,45 — 9,45

Meteorologické podminky: | zataZzeno, mlha, mirné snéZeni, teplota -4°C

Zakladni informace: zdény systém,
nezatepleny objekt
Vady a poruchy nezateplené obvodové stény, uloZeni stropni konstrukce,

obvodového plasté objektu: | provazani vnitinich a vnéjsich stén, parapetni zdivo, preklady

nad okennimi otvory

Obr. 14:Snimky BD — 6  Zdroj: (autor, 2024)
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Diplomova prace Be. Libor Cerny
Charakteristické tepelné technické vady a poruchy obvodovych plastd budov

Oznaceni: BD -7
Adresa: Revoluc¢ni 953, 954 Plzen 4 — Lobzy
Datum meéftenti: 29.01. 2024 — Cas: 8,45 — 9,45

Meteorologické podminky: | zataZzeno, mlha, mirné snéZeni, teplota -4°C

Zakladni informace: zdény systém,

Castecn¢ zatepleny objekt

Vady a poruchy nezateplené obvodové stény, uloZeni stropni konstrukce,

obvodového plasté objektu: | provazani vnitinich a vnéjsich stén, parapetni zdivo, preklady

nad okennimi otvory

Obr. 15:Snimky BD —7  Zdroj: (autor, 2024)
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Diplomova prace

Be. Libor Cerny

Charakteristické tepelné technické vady a poruchy obvodovych plastd budov

Oznacent:

BD -8

Adresa:

Druzby 981 Plzeii 4 — Doubravka

Datum meéreni:

29.01.2024 — ¢as: 11,30 - 12,30

Meteorologické podminky:

zatazeno, mlha, teplota -1°C

Zakladni informace:

panelovy systém PS61,
zatepleny objekt (rok 2017),
ustfedni dalkové vytapéni,

rok vystavby cca 1962-65

Vady a poruchy

obvodového plasteé objektu:

kotveni zateplovaciho systému, pfedstupujici vnitini pficné
nosné stény, tloustka tepelné izolace soklu, luxfery ve
spolecnych  prostorech  (susarna, kolarna, sklepy),

piedstupujici konstrukce (mezipodesty schodisté, balkony)

Obr. 16:Snimky BD — 8  Zdroj: (autor, 2024)
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Diplomova prace

Be. Libor Cerny

Charakteristické tepelné technické vady a poruchy obvodovych plastd budov

Oznacent:

BD-9

Adresa:

Druzby 982 Plzeii 4 — Doubravka

Datum meéreni:

29.01.2024 — ¢as: 11,30 - 12,30

Meteorologické podminky:

zatazeno, mlha, teplota -1°C

Zakladni informace:

panelovy systém PS61,
zatepleny objekt (rok 2018),
ustfedni dalkové vytapéni,

rok vystavby cca 1962-65

Vady a poruchy

obvodového plasteé objektu:

pfedstupujici vnitini pfi€né nosné stény, tloustka tepelné
izolace soklu, luxfery ve spole¢nych prostorech (suSarna,
kolarna, sklepy), pifedstupujici konstrukce (mezipodesty

schodisté, balkony)

Obr. 17:Snimky BD — 9 Zdroj: (mapy.cz, autor, 2024)
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Diplomova prace

Be. Libor Cerny

Charakteristické tepelné technické vady a poruchy obvodovych plastd budov

Oznacent:

BD-10

Adresa:

Smrkova 963, 964, 965, 966 Plzen 4 — Doubravka

Datum meéreni:

29.01.2024 — ¢as: 11,30 - 12,30

Meteorologické podminky:

zatazeno, mlha, teplota -1°C

Zakladni informace:

panelovy systém PS61,
zatepleny objekt,
ustfedni dalkové vytapéni,

rok vystavby cca 1962-65

Vady a poruchy
obvodového plasteé objektu:

kotveni zabradli balkonil, ptedstupujici vnitini pti¢né nosné
stény, tloustka tepelné izolace soklu, luxfery ve spole¢nych
prostorech  (susarna, kolarna, sklepy), predstupujici
konstrukce (mezipodesty schodisté, balkony), vyplné

okennich otvoru

Obr. 18:Snimky BD — 10 Zdroj: (autor, 2024)
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Diplomova prace Be. Libor Cerny
Charakteristické tepelné technické vady a poruchy obvodovych plastd budov

Oznaceni: BD - 11
Adresa: Smrkova 959, 960, 961, 962 Plzen 4 — Doubravka
Datum méfeni: 29.01.2024 — ¢as: 11,30 - 12,30

Meteorologické podminky: | zataZzeno, mlha, teplota -1°C

Zakladni informace: panelovy systém PS61,
zatepleny objekt,
ustfedni dalkové vytapéni,

rok vystavby cca 1962-65

Vady a poruchy predstupujici vnitfni pficné nosné stény, tloustka tepelné
obvodového pléasteé objektu: | izolace soklu, predstupujici konstrukce (mezipodesty

schodisté, balkony), kotveni zébradli balkonti

Obr. 19:Snimky BD — 11 Zdroj: (mapy.cz, autor, 2024)
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Diplomova prace

Be. Libor Cerny

Charakteristické tepelné technické vady a poruchy obvodovych plastd budov

Oznacent:

BD - 12

Adresa:

Druzby 987, 979 Plzeii 4 — Doubravka

Datum meéreni:

29.01.2024 — ¢as: 11,30 - 12,30

Meteorologické podminky:

zatazeno, mlha, teplota -1°C

Zakladni informace:

panelovy systém PS61,
zatepleny objekt,
ustfedni dalkové vytapéni,

rok vystavby cca 1962-65

Vady a poruchy
obvodového plasteé objektu:

kotveni zateplovaciho systému, trhliny v zateplovacim
systému, predstupujici vnitini pti¢né nosné stény, tloustka
tepelné izolace soklu, luxfery ve spolecnych prostorech
(suSarna, kolarna, sklepy), predstupujici konstrukce

(mezipodesty schodisté, balkony)

Obr. 20: Snimky BD — 12 Zdroj: (autor, 2024)
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Diplomova prace Be. Libor Cerny
Charakteristické tepelné technické vady a poruchy obvodovych plastd budov

Oznaceni: BD - 13
Adresa: Masarykova 914, 915, 916, 918, 921 Plzeit 4 — Doubravka
Datum méfeni: 29.01.2024 — ¢as: 11,30 - 12,30

Meteorologické podminky: | zataZzeno, mlha, teplota -1°C

Zakladni informace: zdény systém,
nezatepleny objekt
Vady a poruchy ulozeni stropni konstrukce, osténi a nadprazi okennich otvord,

obvodového plasté objektu: | absence tepelné izolace obvodového plaste

Obr. 21:Snimky BD — 13 Zdroj: (autor, 2024)
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Diplomova prace

Be. Libor Cerny

Charakteristické tepelné technické vady a poruchy obvodovych plastd budov

Oznacent:

BD - 14

Adresa:

Husova 1393 Plzen 3 — Jizni Pfedmésti

Datum meéreni:

30.01. 2024 — ¢as: 12,00 — 12,30

Meteorologické podminky:

zatazeno, mlha, teplota 0°C

Zakladni informace:

zdény systém,

zatepleny objekt

Vady a poruchy

obvodového plasté objektu:

kotveni zateplovaciho systému, vyplné okennich otvorti

-5.2 §SFLIR

Obr. 22:Snimky BD — 14 Zdroj: (mapy.cz, autor, 2024)
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Diplomova prace

Be. Libor Cerny

Charakteristické tepelné technické vady a poruchy obvodovych plastd budov

Oznacent:

BD-15

Adresa:

Skvriianska 2692 Plzen 3 — Jizni Pfedmeésti

Datum meéreni:

30.01. 2024 — ¢as: 12,00 — 12,30

Meteorologické podminky:

zatazeno, mlha, teplota 0°C

Zakladni informace:

zdény systém,

nezatepleny objekt

Vady a poruchy

obvodového plasté objektu:

z hlediska tepelné techniky nekvalitni provedeni obvodového

plasté (absence tepelné izolace)
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Obr. 23:Snimky BD — 15 Zdroj: (autor, 2024)
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Diplomova prace Be. Libor Cerny
Charakteristické tepelné technické vady a poruchy obvodovych plastd budov

Oznaceni: BD - 16
Adresa: Farského 802 Plzen 2 — Slovany
Datum meéienti: 13.02. 2024 — ¢as: 8,00 — 9,00

Meteorologické podminky: | polojasno, teplota 2°C

Zakladni informace: zdény systém,
castecn¢ zatepleny,

na pocatku 21. stoleti realizovana nastavba (4. NP)

Vady a poruchy nezatepleny sokl a celni sténa v 1. NP, difevéné vyplné

obvodového pléasté objektu: | okennich otvord v 1. NP, od 2. NP nezateplena §titova sténa

Obr. 24.:Snimky BD — 16 Zdroj: (mapy.cz, autor, 2024)
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Diplomova prace Be. Libor Cerny
Charakteristické tepelné technické vady a poruchy obvodovych plastd budov

Oznaceni: BD - 17
Adresa: Farského 2674 Plzen 2 — Slovany
Datum meéienti: 13.02. 2024 — ¢as: 8,00 — 9,00

Meteorologické podminky: | polojasno, teplota 2°C

Zakladni informace: zdény systém,
nezatepleny objekt,
Vady a poruchy z hlediska tepelné techniky nekvalitni provedeni obvodového

obvodového plasté objektu: | plaste (absence tepelné izolace)

Obr. 25:Snimky BD — 17 Zdroj: (autor, 2024)
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Diplomova prace

Be. Libor Cerny

Charakteristické tepelné technické vady a poruchy obvodovych plastd budov

Oznacent:

BD - 18

Adresa:

Farského 2673 Plzeni 2 — Slovany

Datum meéreni:

13. 02. 2024 — ¢as: 8,00 — 9,00

Meteorologické podminky:

polojasno, teplota 2°C

Zakladni informace:

zdény systém,
nezatepleny objekt,

fadova zastavba

Vady a poruchy

obvodového plaste objektu:

z hlediska tepelné techniky nekvalitni provedeni obvodového

plaste (absence tepelné izolace)

Obr. 26.: Snimky BD — 18 Zdroj: (autor, 2024)
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Diplomova prace

Be. Libor Cerny

Charakteristické tepelné technické vady a poruchy obvodovych plastd budov

Oznacent:

BD-19

Adresa:

Zahradni 376 Merklin (okr.: Plzen-jih)

Datum meéreni:

25.02.2024 — ¢as: 9,00 — 9,30

Meteorologické podminky:

polojasno, teplota 1,5°C

Zakladni informace:

panelovy systém,
zatepleny objekt (r. 2014),
rok vystavby 1993-94

Vady a poruchy
obvodového plaste objektu:

kotveni  zateplovacitho  systému, nekvalitni  spoje
v zateplovacim systému, osténi okennich otvord, mensi

tloust’ka tepelné izolace v 1. PP (sklepy, garaze)

Obr. 27:Snimky BD — 19 Zdroj: (autor, 2024)
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Diplomova prace

Be. Libor Cerny

Charakteristické tepelné technické vady a poruchy obvodovych plastd budov

Oznacent:

BD -20

Adresa:

Zahradni 377 Merklin (okr.: Plzen-jih)

Datum meéreni:

25.02.2024 — ¢as: 9,00 — 9,30

Meteorologické podminky:

polojasno, teplota 1,5°C

Zakladni informace:

panelovy systém,
nezatepleny objekt,
rok vystavby 1993-94

Vady a poruchy

obvodového plaste objektu:

z hlediska tepelné techniky nekvalitni provedeni obvodového
plasté (absence tepelné izolace), v nekterych bytovych
jednotkach pivodni dfevéné vyplné otvoril, nefunkeni t€snéni

mezi jednotlivymi panely

Obr. 28:Snimky BD — 20 Zdroj: (autor, 2024)
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Diplomova prace Be. Libor Cerny
Charakteristické tepelné technické vady a poruchy obvodovych plastd budov

Oznaceni: BD - 21
Adresa: Zahradni 326 Merklin (okr.: Plzen-jih)
Datum meéienti: 25.02. 2024 — ¢as: 9,00 — 9,30

Meteorologické podminky: | polojasno, teplota 1,5°C

Zakladni informace: zdény systém,
nezatepleny objekt
Vady a poruchy z hlediska tepelné techniky nekvalitni provedeni obvodového

obvodového plasté objektu: | plaste (absence tepelné izolace), ulozeni stropnich konstrukci,
nadprazi (pieklady) okennich otvorti, pfedsazené konstrukce

(balkony)

Obr. 29:Snimky BD — 21 Zdroj: (autor, 2024)
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Diplomova prace Be. Libor Cerny
Charakteristické tepelné technické vady a poruchy obvodovych plastd budov

Oznaceni: BD - 22
Adresa: Zahradni 327 Merklin (okr.: Plzen-jih)
Datum meéienti: 25.02. 2024 — ¢as: 9,00 — 9,30

Meteorologické podminky: | polojasno, teplota 1,5°C

Zakladni informace: zdény systém,
nezatepleny objekt
Vady a poruchy z hlediska tepelné techniky nekvalitni provedeni obvodového

obvodového plasté objektu: | plaste (absence tepelné izolace), ulozeni stropnich konstrukci,
nadprazi (pieklady) okennich otvorti, pfedsazené konstrukce

(balkony)

Obr. 30:Snimky BD — 22 Zdroj: (autor, 2024)
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Diplomova prace

Be. Libor Cerny

Charakteristické tepelné technické vady a poruchy obvodovych plastd budov

Oznacent:

BD -23

Adresa:

Zeleznitatrska 999, 1000, 1001, 1002, 1003, 1004, 1005, 1006
Plzen 4 — Doubravka

Datum méfenti:

07.03. 2024 — ¢as: 8,30 - 9,30

Meteorologické podminky:

zatazeno, teplota 2,5°C

Zakladni informace:

panelovy systém PS61,
nezatepleny objekt,
ustfedni dalkové vytapéni,

rok vystavby cca 1962-65

Vady a poruchy
obvodového plasté objektu:

z hlediska tepelné techniky nekvalitni provedeni obvodového

plasté (absence tepelné izolace)

Obr. 31:Snimky BD — 23 Zdroj: (mapy.cz, autor, 2024)
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Diplomova prace

Be. Libor Cerny

Charakteristické tepelné technické vady a poruchy obvodovych plastd budov

Oznacent:

BD -24

Adresa:

Staniéni 1012 Plzen 4 — Doubravka

Datum meéreni:

07.03. 2024 — ¢as: 8,30 — 9,30

Meteorologické podminky:

zatazeno, teplota 2,5°C

Zakladni informace:

panelovy systém PS61,
zatepleny objekt,
ustfedni dalkové vytapéni,

rok vystavby cca 1962-65

Vady a poruchy
obvodového plasteé objektu:

predsazené konstrukce (spoj balkonu a obvodové stény),
luxfery ve spolecnych prostorech (susarna, sklepy), zatepleni

soklu, pfedstupujici vnitini pficné nosné stény, vétraci otvory

i
prim. 1.7

Obr. 32:Snimky BD — 24 Zdroj: (autor, 2024)
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Diplomova prace

Be. Libor Cerny

Charakteristické tepelné technické vady a poruchy obvodovych plastd budov

Oznacent:

BD -25

Adresa:

Inzenyrska 3028 Plzen 3 — Jizni Pfedmésti

Datum meéreni:

07.03.2024 — ¢as: 9,30 — 10,00

Meteorologické podminky:

zatazeno, teplota 2,5°C

Zakladni informace:

novostavba,

zatepleny objekt

Vady a poruchy

obvodového plasté objektu:

piedsazené konstrukce (spoj balkonu a obvodové stény)

Obr. 33:Snimky BD — 25 Zdroj: (mapy.cz, autor, 2024)
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Diplomova prace

Be. Libor Cerny

Charakteristické tepelné technické vady a poruchy obvodovych plastd budov

Oznacent:

BD -26

Adresa:

Magisterska 3012 Plzen 3 — Jizni Predmésti

Datum meéreni:

07.03. 2024 — ¢as: 9,30 - 10,00

Meteorologické podminky:

zatazeno, teplota 2,5°C

Zakladni informace:

novostavba,

zatepleny objekt

Vady a poruchy

obvodového plasté objektu:

piedsazené konstrukce (spoj balkonu a obvodové stény),

trhliny v zateplovacim systému

-0.7 §#SFLIR

Obr. 34:Snimky BD — 26 Zdroj: (mapy.cz, autor, 2024)
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Diplomova prace Be. Libor Cerny
Charakteristické tepelné technické vady a poruchy obvodovych plastd budov

Oznaceni: BD - 27
Adresa: Magisterska 3014 Plzen 3 — Jizni Predmeésti
Datum méfeni: 07.03. 2024 — ¢as: 9,30 — 10,00

Meteorologické podminky: | zatazeno, teplota 2,5°C

Zakladni informace: novostavba,
zatepleny objekt
Vady a poruchy ptedsazené konstrukce (spoj balkonu a obvodové stény)

obvodového plasté objektu:

Obr. 35:Snimky BD — 27 Zdroj: (mapy.cz, autor, 2024)
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Oznaceni: BD - 28
Adresa: Pod Vrchem 523, 524, 525, 526 Plzen 4 — Lobzy
Datum méfeni: 08. 03. 2024 — ¢as: 8,00 — 9,00

Meteorologické podminky: | polojasno, teplota 2,0°C

Zakladni informace: zdény systém,
zatepleny objekt,
fadova zastavba,

lokalni plynova topidla

Vady a poruchy vétraci otvory, zatepleni soklu, pojistkova skiin

obvodového plasteé objektu:

Obr. 36:Snimky BD — 28 Zdroj: (autor, 2024)
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Oznaceni: BD -29
Adresa: Pod Vrchem 929, 930 Plzen 4 — Lobzy
Datum méfeni: 08. 03. 2024 — ¢as: 8,00 — 9,00

Meteorologické podminky: | polojasno, teplota 2,0°C

Zakladni informace: zdény systém,

zatepleny objekt (konec r. 2023)

Vady a poruch bez zjevnych vad a poruch
yap y

obvodového plasté objektu:

Obr. 37:Snimky BD — 29 Zdroj: (autor, 2024)
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Oznacent: BD - 30
Adresa: Pod Vrchem 927, 928 Plzeni 4 — Lobzy
Datum meéfeni: 08. 03. 2024 — ¢as: 8,00 — 9,00
Meteorologické podminky: | polojasno, teplota 2,0°C
Zakladni informace: zdény systém,
nezatepleny objekt
Vady a poruchy z hlediska tepelné techniky nekvalitni provedeni obvodového

obvodového plasté objektu: | plast¢ (absence tepelné izolace), pieklady nad okennimi
otvory, spojeni vnitini nosné a obvodové stény, vétraci

praduchy

Obr. 38:Snimky BD — 30 Zdroj: (autor, 2024)

74
2023/2024



Diplomova prace

Be. Libor Cerny

Charakteristické tepelné technické vady a poruchy obvodovych plastd budov

Oznacent:

BD -31

Adresa:

Pod Vrchem 926 Plzen 4 — Lobzy

Datum meéreni:

08. 03. 2024 — ¢as: 8,00 — 9,00

Meteorologické podminky:

polojasno, teplota 2,0°C

Zakladni informace:

zdény systém,

nezatepleny objekt

Vady a poruchy

obvodového plasté objektu:

z hlediska tepelné techniky nekvalitni provedeni obvodového
plasté¢ (absence tepelné izolace), pieklady nad okennimi
otvory, spojeni vnitini nosné a obvodové stény, vétraci

praduchy, pojistkova skiin

Obr. 39:Snimky BD — 31 Zdroj: (mapy.cz, autor, 2024)
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Oznacent: BD -32
Adresa: Pod Svabinami 940 Plzei 4 — Lobzy
Datum meéfeni: 08. 03. 2024 — ¢as: 8,00 —9,00

Meteorologické podminky: | polojasno, teplota 2,0°C

Zakladni informace: zdény systém,
nezatepleny objekt
Vady a poruchy z hlediska tepelné techniky nekvalitni provedeni obvodového

obvodového plasté objektu: | plaste¢ (absence tepelné izolace), pteklady nad okennimi
otvory, spojeni vnitini nosné a obvodové stény, vétraci
praduchy, spojeni lodzie a obvodové stény, uloZeni stropni

konstrukce

Obr. 40: Snimky BD — 32 Zdroj: (autor, 2024)
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Oznacent:

BD -33

Adresa:

Sokolska 521 Plzeni 4 — Lobzy

Datum meéreni:

08. 03. 2024 — ¢as: 8,00 — 9,00

Meteorologické podminky:

polojasno, teplota 2,0°C

Zakladni informace:

zdény systém,
nezatepleny objekt,
lokalni plynova topidla

Vady a poruchy
obvodového plaste objektu:

z hlediska tepelné techniky nekvalitni provedeni obvodového
plasté (absence tepelné izolace), ptreklady nad okennimi

otvory, vétraci priaduchy, ulozeni stropni konstrukce

-0.7 1 $FLIR

Obr. 41:Snimky BD — 33 Zdroj: (autor, 2024)
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Oznacent: BD -34
Adresa: Sokolska 518 Plzeni 4 — Lobzy
Datum méfeni: 08. 03. 2024 — ¢as: 8,00 — 9,00

Meteorologické podminky: | polojasno, teplota 2,0°C

Zakladni informace: zdény systém,
zatepleny objekt
Vady a poruchy osténi okennich otvort, dale bez zjevnych poruch

obvodového plasté objektu:

Obr. 42:Snimky BD — 34 Zdroj: (mapy.cz, autor, 2024)
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Oznacent:

BD -35

Adresa:

Sokolska 530 Plzeni 4 — Lobzy

Datum meéreni:

08. 03. 2024 — ¢as: 8,00 — 9,00

Meteorologické podminky:

polojasno, teplota 2,0°C

Zakladni informace:

zdény systém,

zatepleny objekt

Vady a poruchy

obvodového plasté objektu:

osténi okennich otvorti, mensi tloust’ka tepelné izolace soklu

Obr. 43:Snimky BD — 35 Zdroj: (mapy.cz, autor, 2024)
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Oznaceni: BD - 36
Adresa: Revoluc¢ni 701, 702 Plzen 4 — Lobzy
Datum meéienti: 24. 04. 2024 — ¢as: 8,00 — 9,00

Meteorologické podminky: | polojasno, teplota 3°C

Zakladni informace: zdény systém,
nezatepleny objekt
Vady a poruchy z hlediska tepelné techniky nekvalitni provedeni obvodového

obvodového plasté objektu: | plast¢ (absence tepelné izolace), pieklady nad okennimi
otvory, spojeni vnitini nosné a obvodové stény, vétraci

praduchy, predstupujici konstrukce (balkony)

Obr. 44.: Snimky BD — 36 Zdroj: (mapy.cz, autor, 2024)
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Oznacent:

BD - 37

Adresa:

Revolucni 279, 280 Plzen 4 — Lobzy

Datum meéreni:

24. 04. 2024 — ¢as: 8,00 — 9,00

Meteorologické podminky:

polojasno, teplota 3°C

Zakladni informace:

zdény systém,

nezatepleny objekt

Vady a poruchy

obvodového plasté objektu:

z hlediska tepelné techniky nekvalitni provedeni obvodového
plasté¢ (absence tepelné izolace), pieklady nad okennimi

otvory

Obr. 45:Snimky BD — 37 Zdroj: (mapy.cz, autor, 2024)
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Zhodnoceni vad a poruch obvodovych plasta zdénych bytovych domu

Na zavér této kapitoly lze konstatovat, Ze vétSina zdénych bytovych domu,
které byly predmétem termografického méteni, je nezateplend nebo ma zateplenou

pouze ¢ast svého obvodového plasté.
Mezi nejastéji objevujici se poruchy a vady patfi:

e nekvalitni vyplné€ otvori (ptivodni dfevéna okna)

e nekvalitn€ instalované vyplné otvora (poruSena vzduchotésnost)

e nedostatecnd izolace prekladli nad okennimi otvory

e vétraci priduchy

e nedostate¢nd izolace parapetniho zdiva

e uloZeni stropni konstrukce a nedostate¢nd izolace ztuzujiciho vénce

e predsazené konstrukce a jejich spojeni s obvodovym zdivem

Obr. 46: Radovy bytovy diim Zdroj: (autor, 2024)

Idealnim ptikladem uc¢innosti zateplovaciho systému je vyse uvedeny snimek
(Obr. 46). Radovy zdény bytovy dim, ktery byl pfedmétem termografického
snimkovéni, disponuje Castecné zateplenym obvodovym plastém (prava polovina
snimku). Zateplena ¢ast obvodového plaste vykazuje vyrazné lepsi tepelné technické
vlastnosti. Tato zjiSténi zdaraziiuji dulezitost kvalitniho zatepleni pro dosazeni

optimalni energetické uc€innosti a komfortu pro obyvatele.
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Zhodnoceni vad a poruch obvodovych plasti panelovych bytovych domui

VétSina  panelovych bytovych doml, na kterych bylo provedeno
termografické meéfeni, disponuje zateplenym obvodovym plastém, coz piispiva
k vyraznému zlepSeni tepelné izola¢nich vlastnosti téchto objektti. Navzdory tomu,
ze maji tyto objekty zatepleny obvodovy plast, byly identifikovany urcité vady a
poruchy. Mezi nejCastéji nalezené problémy patii trhliny v zateplovacim systému,
problémy s kotvenim tepelné izolace a jeji neodborné provedend instalace, ktera se

projevuje viditelnymi mezerami mezi jednotlivymi prvky.

Tyto zjiSténé nedostatky zdlraziuji diilezitost kvalitniho provedeni izolacnich
praci a spravné aplikace materiala pii upravach panelovych domt. Cilem kvalitné
provedenych zateplovacich systému je dosazeni optimalni energetické naro¢nosti

objektu.
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8.4 Rodinné domy (RD)
V této kapitole je uveden seznam rodinnych domd, u kterych bylo provedeno

termografické meéfeni.

Tab.3:  Seznam termografického méieni rodinnych domii  Zdroj: (autor, 2024)
Oznaceni | Adresa Datum méreni | Zakladni informace
RD-1 Smrkova 953, 1020 29.01. 2024 nezatepleny objekt
Plzen 4 — Doubravka

RD -2 Smrkova 1429 29.01. 2024 nezatepleny objekt
Plzen 4 — Doubravka

RD -3 Komenského 104 03.02. 2024 zatepleny objekt
Merklin (okr.: Plzeii-jih) 25.02.2024

RD -4 Farského 429 13.02. 2024 nezatepleny objekt
Plzen 2 — Slovany

RD -5 Komenského 148 25.02.2024 zatepleny objekt
Merklin (okr.: Plzeii-jih)

RD-6 OtéSice 69 (okr.: Plzeni-jih) 25.02. 2024 nezatepleny objekt

RD -7 OtéSice 78 (okr.: Plzeni-jih) 25.02. 2024 zatepleny objekt

RD -8 Zeleznicatska 535, 536 07.03. 2024 nezatepleny objekt
Plzen 4 — Doubravka

RD-9 Revoluéni 227 24.04. 2024 nezatepleny objekt

Plzen 4 — Lobzy
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Oznaceni: RD -1
Adresa: Smrkova 953, 1020 Plzen 4 — Doubravka
Datum méfeni: 29.01.2024 — ¢as: 11,30 - 12,30

Meteorologické podminky: | zataZzeno, mlha, teplota -1°C

Zakladni informace: zdény systém,
dvojdim,

nezatepleny objekt

Vady a poruchy z hlediska tepelné techniky nekvalitni provedeni obvodového
obvodového plasteé objektu: | plasté (absence tepelné izolace), ulozeni stropni konstrukce
(pravdépodobné ocelové I nosniky), pivodni dievéné okenni

vyplné, absence tepelné izolace v podkrovi

Obr. 47:Snimky RD — 1 Zdroj: (autor, 2024)
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Oznacent:

RD -2

Adresa:

Smrkova 1429 Plzen 4 — Doubravka

Datum meéreni:

29.01.2024 — ¢as: 11,30 - 12,30

Meteorologické podminky:

zatazeno, mlha, teplota -1°C

Zakladni informace:

zdény systém,

nezatepleny objekt

Vady a poruchy

obvodového plasté objektu:

nedostatecné tepelné technické vlastnosti obvodového plaste

(dle soucasnych pozadavki)

Obr. 48:Snimky RD — 2 Zdroj: (autor, 2024)
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Oznacent:

RD -3

Adresa:

Komenského 104 Merklin (okr.: Plzen-jih)

Datum meéreni:

03.02. 2024 — cas: 8,30
25.02. 2024 — ¢as: 9,00

Meteorologické podminky:

zatazeno, teplota 3,0°C

polojasno, teplota 1,5°C

Zakladni informace:

zdény systém,
rok vystavby 1932-33,
objekt zateplen v roce 2014

Vady a poruchy

obvodového plasté objektu:

kotveni zateplovaciho systému, nezatepleny sokl, elektro

skiin, osténi okennich otvori

Obr. 49:Snimky RD — 3 Zdroj: (mapy.cz, autor, 2024)
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Oznacent:

RD - 4

Adresa:

Farského 429 Plzen 2 — Slovany

Datum meéreni:

13. 02. 2024 — ¢as: 8,00 — 9,00

Meteorologické podminky:

polojasno, teplota 2°C

Zakladni informace:

zdény systém,

nezatepleny objekt

Vady a poruchy

obvodového plasté objektu:

nedostatecné tepelné technické vlastnosti obvodového plaste

(dle soucasnych pozadavki)

Obr. 50:Snimky RD — 4 Zdroj: (autor, 2024)
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Oznacent:

RD -5

Adresa:

Komenského 148 Merklin (okr.: Plzen-jih)

Datum meéreni:

25.02.2024 — ¢as: 9,00

Meteorologické podminky:

polojasno, teplota 1,5°C

Zakladni informace:

zdény systém,
rok vystavby 30. 1éta 20. stoleti
objekt zateplen v roce 2010

Vady a poruchy

obvodového plaste objektu:

kotveni zateplovaciho systému, nezatepleny sokl, elektro

skiin, osténi okennich otvort, trhliny v zateplovacim systému

Obr. 51:Snimky RD —5  Zdroj: (autor, 2024)
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Oznacent:

RD -6

Adresa:

Otesice 69 (okr.: Plzen-jih)

Datum meéreni:

25.02. 2024 — ¢as: 9,30 — 10,00

Meteorologické podminky:

polojasno, teplota 2°C

Zakladni informace:

zdény systém,
nezatepleny objekt,
rok vystavby 1977-1979

Vady a poruchy
obvodového plaste objektu:

nedostatecné tepelné technické vlastnosti obvodového plaste

(dle soucasnych pozadavki)

5.6 {$FLIR

Obr. 52:Snimky RD — 6  Zdroj: (autor, 2024)
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Oznacent:

RD -7

Adresa:

OtéSice 78 (okr.: Plzen-jih)

Datum meéreni:

25.02. 2024 — ¢as: 9,30 — 10,00

Meteorologické podminky:

polojasno, teplota 2°C

Zakladni informace:

zdény systém,

zatepleny objekt

Vady a poruchy

obvodového plasté objektu:

kotveni zateplovaciho systému, elektro skiiii, osténi okennich

otvoru

-22.8 @ SFLIR

Obr. 53:Snimky RD — 7 Zdroj: (autor, 2024)
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Oznacent:

RD -8

Adresa:

Zeleznidaiska 535, 536 Plzen 4 — Doubravka

Datum meéreni:

07.03. 2024 — ¢as: 8,30 — 9,30

Meteorologické podminky:

zatazeno, teplota 2,5°C

Zakladni informace:

zdény systém,

nezatepleny objekt

Vady a poruchy

obvodového plasté objektu:

nedostatecné tepelné technické vlastnosti obvodového plaste

(dle soucasnych pozadavki), pteklady nad okennimi otvory

Obr. 54:Snimky RD — 8  Zdroj: (autor, 2024)
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Oznaceni: RD -9
Adresa: Revoluc¢ni 227 Plzen 4 — Lobzy
Datum meéftenti: 24. 04. 2024 — ¢as: 8,00 — 9,00

Meteorologické podminky: | polojasno, teplota 3°C

Zakladni informace: zdény systém,

nezatepleny objekt

Vady a poruchy nedostatecné tepelné technické vlastnosti obvodového plaste

obvodového plasté objektu: | (dle soucasnych pozadavki), osténi okennich otvora

Obr. 55:Snimky RD — 9 Zdroj: (autor, 2024)
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Zhodnoceni vad a poruch obvodovych plastia rodinnych domi

Z této kapitoly vyplyva, Ze nezateplené rodinné domy, podrobené
termografickému meéfeni, trpi nedostatecnou tepelnou izolaci obvodového plaste.
Tyto objekty vykazuji fadu nedostatkli, mezi které patfi zejména problematické
ulozeni stropni konstrukce a nedostatecnd izolace ztuzujiciho vénce, nedostate¢na
tepelna izolace piidniho prostoru, neizolovany sokl, osazeni elektrické pojistkové

skiin¢ do obvodové stény a nedostatené¢ izolované pieklady nad otvory.

U zateplenych rodinnych domt, které byly podrobeny termografickému
snimkovéni, je patrné, ze jejich obvodovy plast disponuje lepSimi tepelné
technickymi vlastnostmi na rozdil od nezateplenych rodinnych domi. Piesto, Zze maji
objekty zatepleny obvodovy plast’, byly identifikovany urcité vady a poruchy. Mezi
nejCastéji nalezené problémy patii trhliny v zateplovacim systému, neodborné
provedena instalace tepelné izolace, kterd se projevuje viditelnymi mezerami mezi
jednotlivymi prvky, déale problémy s kotvenim tepelné izolace a nedostatecna tepelna
izolace soklového zdiva (Obr. 56). Tyto nedostatky zduraziuji dilezitost kvalitniho
provedeni izola¢nich praci a spravné instalace materidldi pfi Gpravach rodinnych
domil. Ugelem kvalitng provedeného zatepleni je dosaZeni optimalni energetické

ucinnosti a komfortu pro obyvatele.

Obr. 56: Nezatepleny sokl RD Zdroj: (autor, 2024)
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8.5  Ostatni objekty (OS)
V této kapitole je uveden seznam ostatnich objektl, u kterych bylo provedeno
termografické méteni. Jedna se o objekty obcanské vybavenosti, stavby pro vyrobu a

skladovani a stavby pro obchod.

Tab.4:  Seznam termografického méieni ostatnich objektii  Zdroj: (autor, 2024)
Oznaceni | Adresa Datum mévreni | Zakladni informace
0OS-1 Opavska 823 29.01. 2024 gymnazium

Plzen 4 — Doubravka nezatepleny objekt
0S-2 Druzby 1057 29.01. 2024 matetska Skola

Plzen 4 — Doubravka zatepleny objekt
OS-3 Na Dlouhych 1129 29.01.2024 zakladni Skola

Plzen 4 — Doubravka nezatepleny objekt
0S-4 Tylova 2862 30.01. 2024 sklad a vyroba

Plzen 3 — Jizni Predmésti nezatepleny objekt
OS-5 Farského 638 13.02. 2024 kancelate

Plzen 2 — Slovany nezatepleny objekt
OS-6 Farského 540 13. 02. 2024 kancelare

Plzen 2 — Slovany nezatepleny objekt
0OS-7 Rokycanska 1171 07.03. 2024 hypermarket

Plzen 4 — Lobzy lehky obvodovy plast
OS-8 Rokycanska 2656 07.03.2024 hypermarket

Plzen 4 — Lobzy lehky obvodovy plast
0S-9 Stavebni 2957 07.03.2024 hypermarket

Plzen 3 — Jizni Pfedmésti lehky obvodovy plast
OS-10 Poledni 910 24.04. 2024 méstska policie

Plzen 4 — Lobzy zatepleny objekt
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Oznacent:

OS-1

Adresa:

Opavska 823 Plzen 4 — Doubravka

Datum meéreni:

29.01.2024 — ¢as: 11,30 - 12,30

Meteorologické podminky:

zatazeno, mlha, teplota -1°C

Zakladni informace:

SS — gymnézium,

zelezobetonovy skelet s cihelnou vyzdivkou,
nezatepleny objekt,

rok vystavby 1930-32

Vady a poruchy

obvodového plasteé objektu:

z hlediska tepelné techniky nekvalitni provedeni obvodového

plaste (absence tepelné izolace), Zelezobetonovd nosna

konstrukce, zastaralé¢ vypln¢ okennich otvort

Obr. 57:Snimky OS—1  Zdroj: (autor, 2024)
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Oznacent:

OS-2

Adresa:

Druzby 1057 Plzen 4 — Doubravka

Datum meéreni:

29.01.2024 — ¢as: 11,30 - 12,30

Meteorologické podminky:

zatazeno, mlha, teplota -1°C

Zakladni informace:

50. MS Plze,
zatepleny objekt

Vady a poruchy

obvodového plasté objektu:

kotveni zateplovaciho systému, osténi okennich otvori, dale

bez zjevnych poruch

Obr. 58:Snimky OS -2 Zdroj: (autor, 2024)
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Oznaceni: 0OS-3
Adresa: Na Dlouhych 1129 Plzeni 4 — Doubravka
Datum méfeni: 29.01. 2024 — ¢as: 11,30 - 12,30
Meteorologické podminky: | zataZzeno, mlha, teplota -1°C
Zakladni informace: 22. ZS Plzei,

nezatepleny objekt,

nastavba realizovana v letech 2011-12 (z keramickych

tvarnic)

Vady a poruchy z hlediska tepelné techniky nekvalitni provedeni obvodového
obvodového pléasteé objektu: | plasté (absence tepelné izolace 1. a 2. NP), ulozeni stropni

konstrukce

Obr. 59:Snimky OS -3  Zdroj: (autor, 2024)
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Oznaceni: 0OS-4
Adresa: Tylova 2862 Plzen 3 — Jizni Predmésti
Datum méfeni: 30.01. 2024 — ¢as: 11,00 — 12,00

Meteorologické podminky: | zataZzeno, mlha, teplota 0°C

Zakladni informace: budova v arealu byvalych Skodovych zavoda,

nezatepleny objekt

Vady a poruchy z hlediska tepelné techniky nekvalitni provedeni obvodového

obvodového plasté objektu: | plasté (absence tepelné izolace), ulozeni stropni konstrukce,

luxfery

Obr. 60: Snimky OS—4  Zdroj: (autor, 2024)
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Oznaceni: OS-5
Adresa: Farského 638 Plzen 2 — Slovany
Datum meéftenti: 13.02. 2024 — ¢as: 8,00 — 9,00

Meteorologické podminky: | polojasno, teplota 2°C

Zakladni informace: administrativni budova (kancelate),
fadova zastavba,

nezatepleny objekt

Vady a poruchy z hlediska tepelné techniky nekvalitni provedeni obvodového

obvodového pléasteé objektu: | plaste (absence tepelné izolace)

Obr. 61:Snimky OS—5  Zdroj: (autor, 2024)
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Oznaceni: OS-6
Adresa: Farského 540 Plzen 2 — Slovany
Datum meéienti: 13.02. 2024 — ¢as: 8,00 — 9,00

Meteorologické podminky: | polojasno, teplota 2°C

Zakladni informace: administrativni budova (kancelate),
fadova zastavba,

nezatepleny objekt

Vady a poruchy z hlediska tepelné techniky nekvalitni provedeni obvodového

obvodového pléasteé objektu: | plaste (absence tepelné izolace)

Obr. 62:Snimky OS— 6  Zdroj: (autor, 2024)
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Be. Libor Cerny

Oznacent:

OS-7

Adresa:

Rokycanskéa 1171 Plzen 4 — Lobzy

Datum meéreni:

07.03. 2024 — ¢as: 9,30 — 9,45

Meteorologické podminky:

zatazeno, teplota 2°C

Zakladni informace:

hypermarket,
lehky obvodovy plast

Vady a poruchy

obvodového plasté objektu:

puvodni obvodovy plast’

-4.9 MSFLIR

Obr. 63:Snimky OS—7  Zdroj: (autor, 2024)
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Oznacent: OS -8
Adresa: Rokycanskéa 2656 Plzen 4 — Lobzy
Datum meéfeni: 07.03.2024 — ¢as: 9,30 — 9,45

Meteorologické podminky: | zataZeno, teplota 2°C

Zakladni informace: hypermarket,
lehky obvodovy plast
Vady a poruchy ptvodni obvodovy plast’

obvodového plasté objektu:

-0.3 §$FLIR

Obr. 64.:Snimky OS—8  Zdroj: (autor, 2024)
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Be. Libor Cerny

Oznacent:

O0S-9

Adresa:

Stavebni 2957 Plzen 3 — Jizni Pfedmésti

Datum meéreni:

07.03. 2024 — ¢as: 9,30 - 10,00

Meteorologické podminky:

zatazeno, teplota 2,5°C

Zakladni informace:

hobbymarket,
lehky obvodovy plast

Vady a poruchy

obvodového plasté objektu:

zékladovy prah, kotveni obvodového plasté

-0.6 J$FLIR

Obr. 65:Snimky OS—9  Zdroj: (autor, 2024)
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Oznaceni: OS-10
Adresa: Poledni 910 Plzen 4 — Lobzy
Datum meéienti: 24. 04. 2024 — ¢as: 8,00 — 9,00

Meteorologické podminky: | polojasno, teplota 3°C

Zakladni informace: sluzebna méstské policie,
zatepleny objekt
Vady a poruchy kotveni zateplovaciho systému, menSi tloustka tepelné

obvodového plaste objektu: | izolace soklu

Obr. 66.Snimky OS — 10 Zdroj: (autor, 2024)
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Zhodnoceni vad a poruch obvodovych plastia ostatnich objekti

V této kapitole probihalo termografick¢é snimkovani na riznych typech
objektli, jako jsou budovy vzdé€lavacich instituci, obchodni domy, administrativni
budovy a vyrobni objekt. Kazdy typ objektu je specificky a mé své vlastni pozadavky
na tepelné technickou kvalitu obvodového plasté. U nezateplenych objektil, mezi
které patii OS — 1, OS — 3, OS — 4, OS — 5 a OS - 6, byly identifikovany vyznamné

nedostatky v tepelné izolaci obvodového plasté.

U objekti OS — 1 a OS — 3, které jsou ve vlastnictvi mésta nebo kraje a slouzi
jako vetejné budovy, je doporuceno provést dodatecné zatepleni obvodového plaste.
Tento krok by vyrazné snizil energetické naroky na vytapéni. Druhym vyznamnym

piinosem zatepleni by byla modernizace obvodové plasté po jeho vizualni strance.

U obchodnich domt (OS — 7 a OS — 8), které maji lehky proskleny obvodovy
plast’, nebyly zjistény vyrazné nedostatky v jeho kvalité. Ackoliv obvodové plaste
téchto objektii nevykazuji zadné zavazné poruchy, bylo by vhodné, vzhledem k jejich
staii (cca 25 let), ptistoupit k jejich vymené. Nove zhotovené obvodoveé plasté by tak
Iépe vyhovovaly soucasnym tepelné¢ technickym pozadavkiim na obvodové
konstrukce. Pied realizaci vymény jednotlivych obvodovych plastt by bylo vhodné
provést analyzu, kterd by urcila, zda by uspora nakladl souvisejici s vytapénim a
chlazenim, vrozumném c¢asovém horizontu, vykompenzovala naklady spojené

s vyménou obvodového plaste.

U téchto typt objektii jsou dalezitym aspektem finan¢ni néklady souvisejici

s realizaci zatepleni a postoj majitele ke snaze snizit energetickou ndro¢nost budovy.
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9. Vybrané detaily zpracované v softwaru Area 2017

V nasledujici kapitole jsou vybrané konstrukéni detaily zpracovany ve
vypocetnim programu Area 2017. Jedna se o detaily vad a poruch, které byly zjistény

behem termografického méteni u vétsiny objektil.

9.1 Detail A — kotveni zateplovaciho systému
Jednou z ¢astych vad vyskytujicich se u znaéného poctu zateplenych objekta
je kotveni tepelné izolace. V misté kotvy, ktera prochazi tepelnou izolaci a je
zakotvena do nosné¢ obvodové stény objektu, vznika tepelny most. Tato vada je

patrna, pti specifickych povétrnostnich podminkach, pouhym pohledem na dany

objekt i bez pouziti termokamery.

Obr. 67: Kotvy zateplovaciho systému Zdroj: (autor, 2024)
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Tato vada vznikla pravdépodobné z nékolika divodu:

e pouziti kotvy s ocelovym trnem
e pouziti nezapustné montaze talitfové kotvy

e hloubka zapusténi kotvy do obvodové nosné konstrukce objektu

Teplotni pole [C]:
148 ..-113
3. T8 '
T78.. 44
44..09
09..26
26..6,1
61..95 ;
86..13,1
13,1 ... 16,6
B 166..200
® Tei=1481C
# T=i=18.85C

lzotermy:

— B00cC
— -100C
— 600C
— 1300C

* T=i=1431C )
® Tsi=19,85C . C

A !

Obr. 68: Detail A — nezapusténa ocelova kotva Zdroj: (autor, 2024)

Pomoci programu Area 2017 byl zpracovan detail kotveni zateplovaciho
systému nezapustnou kotvou s ocelovym trnem. Z vysledk vypoctu hodnoceného
detailu (Obr. 68) je patrné, ze zpiisob kotveni a material trnu ma zna¢ny vliv na

rozlozeni teplotniho pole v konstrukci a vznik systematického tepelného mostu.
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Vyznam téchto tepelnych mostt roste z n¢kolika diivoda. Prvnim divodem je
nutnost navrhovat vétsi pocty kotvicich hmozdinek v disledku zmény normy pro
zatizeni vétrem. Tim se tepelné mosty, které byly diive zanedbavané kvili svému
malému rozsahu, stavaji vyznamnymi. Druhym divodem je pouzivani vétsich
tlousték tepelnych izolanti, coz vede k pouziti kotvicich hmozdinek s kovovym
trnem. Tretim diivodem je, Ze bodové tepelné mosty vytvorené hmozdinkami jsou
minimalné zavislé na tloustce tepelného izolantu. Tam, kde pii pouziti slabsich
tepelnych izolantd tyto tepelné mosty predstavovaly pouze malé zhorSeni tepelné

izolac¢nich vlastnosti, u vétSich tlousték tepelného izolantu je toto zhorsSeni vyrazné;jsi.

Pro vyfeSeni tohoto problému a minimalizaci rozsahu tepelného mostu je
vhodné pouzit kotvy s polyamidovym trnem, které zajiStuji pierusSeni tepelné¢ho
mostu. Dal§im feSenim je vyuziti zdpustné montaze kotvicich hmozdinek. Pti tomto
zpusobu kotventi je celd hmozdinka zapusténa do tepelné izolace a plastovy talif kotvy

je prekryt zatkou z tepelné izolace.

V programu Area 2017 byl zpracovan detail kotveni tepelného izolantu

s vyuzitim zépustné kotvy s ocelovym nebo polyamidovym trnem.

Teplotni pole [C]:

-148...-113
|
F8..43

4308
08..27
27..62
62..97
07131 =
131 ... 168

B 166201

® Tei=-1477 C
* T=i=20,02C

Obr. 69: Detail A — zapusténa ocelova kotva Zdroj: (autor, 2024)

Z vysledki vypoctu hodnoceného detailu (Obr. 69) je patrné, ze vyuZiti
zapustné montdze kotvici hmozdinky s ocelovym trnem sniZzuje rozsah a vliv

tepelného mostu.
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Teplotni pole [C]:

-148...-113
|
F8..43

43 .08
08..27
27..62
62..97
9.7.. 132 =
N 132 167
B 67..202

® Tei=-1476C
* T=i=2018C

Obr. 70: Detail A — zapusténa polyamidova kotva  Zdroj: (autor, 2024)

Nejlepsim zptsobem kotveni tepelného izolantu je vyuziti zapustné montaze
kotvici hmozdinky s polyamidovym trnem. Tento material md schopnost prerusit
tepelny most. Z vysledka vypoctu hodnoceného detailu (Obr. 70) je zfejmé, ze tento
zpusob montaze témét minimalizuje vznik tepelného mostu a jeho vliv je tak

zanedbatelny.

Cena kotveni tepelné izolace se 1i8i v zavislosti na typu pouzité hmozdinky.
Kotvy skovovym trnem byvaji obecné¢ drazsi nez kotvy s plastovym trnem.
Naptiklad, fasadni hmoZzdinky s kovovym trnem se pohybuji v cenovém rozmezi od
4,20 K¢ do 6,60 K¢ za kus, zatimco fasddni hmozdinky s plastovym trnem stoji
zhruba od 1,75 K¢ do 4,20 K¢ za kus, ceny jsou zavislé na rozmérech kotvy. Pocet
kotev tepelné izolace na m? zavisi na né&kolik faktorech, véetné typu budovy,
coz se obvykle vztahuje na objekty nachdzejici se v méné narocnych povétrnostnich
podminkéch. Pro bézné podminky se asto pouziva 6 kotev na m?, coz poskytuje lepsi

stabilitu a upevnéni izolacnich desek, zejména v oblastech s vys$Sim zatizenim vétrem.

Rozdil v cené montdze tepelného izolantu se zapuSténou a nezapusSténou

kotvou je ovlivnén technikou instalace a dodateCnymi pracemi potiebnymi

vvvvvvvvvv

instalaci, coz mize zvysit naklady na praci. Presné cenové rozdily vSak mohou byt
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velmi variabilni a zavisi na konkrétnich podminkach a dodavateli stavebnich praci.
Pro ptesnou kalkulaci je vhodné konzultovat tyto skutecnosti s odbornikem nebo

dodavatelem stavebnich materiala a praci.

9.2  Detail B — nadprazi okennich otvori
U nezateplenych zdénych bytovych domi jsou velkym problémem
nedostatecné tepelné technické vlastnosti obvodového plaste. Hlavnim mistem téchto

nedostatkl je nadprazi okennich otvorli ve spojeni s ulozenim stropni konstrukce a

provedenim ztuzujiciho vénce objektu.

Obr. 71: Nadprazi okennich otvorii Zdroj: (autor, 2024)

Tento kriticky detail byl zpracovan pomoci programu Area 2017 a z vysledkii
vypoctu hodnocené¢ho detailu (Obr. 72) vyplyva, Ze snimky pofizené pomoci
termokamery odpovidaji nize uvedenym vysledkim. V misté piekladi a ztuzujicich
véncl vznikaji zna¢né tepelné mosty, které mohou ovlivnit energetickou naro¢nost

budovy a pohodli uvnitt objektu.
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Teplotni pole [C]:
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10,4 .. 139
139 ... 174

B 74210

¢ Tsi=1447C
® T=i=828C
¢ Tsi=8,28 C

—omc
—700C
— 14000C

lzotermy:
— -Jumc

* Tsi=1447C
* T=i=228C 3
o Tei=B28 C 3

=

[,

Obr. 72: Detail B — nadprazi okennich otvorii Zdroj: (autor, 2024)

Vhodnym feSenim tohoto problému je dodate¢na instalace tepelné izolace.
Tento detail byl zaddn do programu Area 2017 a vysledky (Obr. 73) ukazuji
vyznamné zlepSeni tepelné izolacnich vlastnosti daného detailu. DalSim pozitivem je
minimalizace vlivu tepelného mostu a tim zlepSeni vnitiniho prostiedi objektu.
Obvodovy plast objektu byl zateplen kontaktnim zateplovacim systémem s pouZzitim
expandovan¢ho polystyrenu o tlouStce 140 mm a nadprazi okennich otvort

polystyrenem o tloust'ce 40 mm.
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Teplotni pole [C]:

A50.. 114
A TB
8. 42

42 .06
06..3,0
30..65
86..10,2
10,2..13,8
13,8.. 17,4

B 174210

® Tsi=-14587C
* Tsi=1181C
o Tsi=1181C

Obr. 73: Detail B — nadprazi okennich otvoru, uprava Zdroj: (autor, 2024)

9.3  Detail C - sokl rodinnych domu
U zateplenych rodinnych domi je hlavnim problémovym mistem nezateplené
nebo malo zateplené soklové zdivo. V tomto misté vznikd vyznamny tepelny most,
ktery mé znacny vliv na kvalitu vnitiniho prostfedi objektu. V nékterych ptipadech

v rozich mistnosti dochdzi k riistim plisni a odlupovani vnitini omitky.

Obr. 74: Nezateplené soklové zdivo Zdroj: (autor, 2024)

Tento detail byl zpracovan pomoci vypocetniho programu Area 2017 a

vysledky vypoctta (Obr. 75) potvrzuji zavéry termografického snimkovani.
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Teplotni pole [C]:

-150...-116
MG.. 81
81.. AT

AT
g 99
22 58
56...9,0
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15,9 ...18,3

# Tsi=1485C
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Obr. 75: Detail C — soklové zdivo Zdroj: (autor, 2024)

NejlepSim moznym feSenim je dodateCna instalace tepelné izolace. Tento
detail byl zadan do programu Area 2017 a vysledky (Obr. 76) ukazuji vyznamné
zlepSeni tepelné izolacnich vlastnosti dané¢ho detailu. Dal$im pozitivem je sniZeni
vlivu tepelného mostu. Zaroven by jiz nemélo dochazet ke vzniku plisni v interiéru,
¢imz dojde ke zlepSeni vnitiniho prostfedi v objektu. Soklové zdivo bylo zatepleno
extrudovanym polystyren o tloust’ce 80 mm. Hloubka osazeni tepelné izolace pod

okolnim terénem by méla byt alespont 600 mm, 1épe 800 mm.
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Teplotni pole [C]:

A50... 115
5. 80
B80..45

45,0
A,0..25
25..60
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85..13,0
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- 16,5 ... 20,0

# Tsi=—1498C
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o Tsi=15,54 C
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Obr. 76: Detail C — soklové zdivo, uprava Zdroj: (autor, 2024)

9.4  Detail D — predstupujici vnitini stény panelové soustavy PS61
Jednim z Castych problému zateplenych i1 nezateplenych panelovych domut
soustavy PS61 jsou predstupujici vnitini pfi¢né nosné stény. Obvodové panely této
soustavy jsou ze Skvarobetonu o tloustce 250 mm, vnitini pfi¢né nosné stény jsou ze
stejnych typd panelt a predstupuji pfed lic obvodového plasté o 70 mm. VéEtSina
téchto panelovych domi ma dodateéné zatepleny obvodovy plast pomoci

kontaktniho zateplovaciho systému.
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Obr. 77: Predstupujici stény PS61 Zdroj: (autor, 2024)

Pomoci termografického méteni byly zjiStény tepelné mosty, které vznikaji
prave v mistech, kde vnitini pti¢né stény predstupuji pied obvodovy plast’ (Obr. 77).
Z projektové dokumentace ,,Bytovy dim Druzby 9, Plzen, stavebni uUpravy —
zatepleni objektu® bylo zjisténo, ze obvodovy plast’ byl zateplen expandovanym
polystyrenem o tloustce 140 mm a pfedstupujici vnitini stény polystyrenem o
tloustce 70 mm. Tento detail byl zpracovan v programu Area 2017 a vysledky

vypoctu  (Obr. 78)  potvrzuji  zavéry  ztermografického  méfeni.
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Obr. 78: Detail D — predstupujici stéeny PS61 Zdroj: (autor, 2024)

Vzhledem k ptvodnim tepelné technickych vlastnostem obvodového plaste
panelové soustavy PS61 jsou tyto tepelné mosty zanedbatelné. Pfesto bylo navrzeno
idedlni feseni zatepleni téchto objektii (Obr. 79). Vhodnym feSenim je instalace stejné
tloustky tepelné izolace po celém obvodovém plasti a tim zachovani clenitosti

obvodové stény.
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Obr. 79: Detail D — predstupujici stény PS61, uprava Zdroj: (autor, 2024)
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10. Zavér

Cilem této diplomové prace bylo identifikovat a analyzovat nejcastéjsi a
zabyvala riznymi typy stavebnich objekti, kterymi jsou bytové domy, rodinné domy,
vefejné a komercni budovy. V ramci praktické Casti této diplomové prace bylo

provedeno termografické méfeni piiblizn€ na 65 objektech.

U nezateplenych objekti, bez ohledu na jejich typ, byla identifikovéana fada
zavaznych problému, které vyznamné ovliviiuji energetickou naro¢nost budovy a
komfort vnitiniho prostfedi. Mezi hlavni nedostatky, zjisSténymi béhem méteni, patii
zejména nekvalitni vyplné otvort, nedostatecnd izolace nadprazi, problémy s ulozeni
stropni konstrukce, provazani vnitinich stén s obvodovymi a vétraci pruduchy, které

umoziuji nekontrolovatelny unik tepla.

NejvyraznéjSim problémem nezateplenych obvodovych plastt jsou velké
tepelné ztraty, jelikoz nezateplené stény maji vysoky soucinitel prostupu tepla. To
vede k vyraznému nardstu ndkladli na vytdpéni v zimnich mésicich, poptipadé
na chlazeni v letnich mésicich. Konstrukéni prvky, jako jsou preklady nad okny, rohy
mistnosti, parapety a ulozeni stropni konstrukce, vytvarieji znacné tepelné mosty.
DalSim problémem je nizkd povrchova teplota na vnitini stran¢ stén, kterd mize vést
ke kondenzaci vodni pary a rlstu plisni. Nedostatecna izolace také zplsobuje
nerovnomérné rozlozeni teploty uvnitt budovy, coz mtize vést k teplotnim rozdilim
mezi raznymi ¢astmi mistnosti. Opakované teplotni cykly, kterym je obvodovy plast’
budovy vystaven, mohou zpisobit fyzické opotfebeni a degradaci stavebnich

materialii, coz vede k prasklinam a trhlindm a snizuje celkovou zivotnost budovy.

Pro fteSeni téchto problémi je klicové provést dodatecné zatepleni
obvodového plasteé. Tim se vyrazné zlepsi tepelné technické vlastnosti budovy, snizi
se energetickd ndro¢nost a zvysi se komfort a kvalita vnitiniho prostiedi budovy.
Kvalitni provedeni zateplovaciho systému také minimalizuje riziko kondenzace a
vzniku plisni, ¢imz se prodlouZzi Zivotnost stavebnich materidli a snizi se provozni
naklady objektu. Pfinosy a vyhody toho feSeni, byly prokdzany pomoci vypoctu
provedeného v softwaru Area 2017.
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Pomoci termografické métfeni bylo prokazano, ze zateplené obvodové plaste
vykazuji vyrazné¢ lepsi tepeln¢ technické vlastnosti. Navzdory pfitomnosti
zateplovaciho systému vsak byly zjistény vady a poruchy, které mohou vice ¢i méné
ovlivnit jeho izola¢ni schopnosti. Mezi nejcastéji odhalené problémy patii trhliny
v zateplovacim systému. Tyto trhliny mohou vznikat v disledku pohybt konstrukce,
pouzitim nekvalitniho materidlu nebo nespravného postupu pfi instalaci. Neodborné
provedena instalace tepelné izolace je dalSim Castym problémem. Chyby pfi aplikaci,
jako jsou mezery mezi jednotlivymi izola¢nimi panely nebo nespravné kotvent,

mohou vyrazné snizit tepelné izolacni vlastnosti obvodového plasté.

BéZzné jsou rovnéz problémy s kotvenim tepelného izolantu. Nevhodné
zvoleny zplisob kotveni mliZze zptisobit vznik tepelnych mosti. Tyto tepelné mosty
byly diive zanedbatelné, ale v soucasné dobé se musi jejich vliv brat v potaz. DalSim
problémem je nedostatecnd izolace soklového zdiva. Soklové zdivo byva cCasto
nedostate¢né izolovano, coz muize vést k vyraznym tepelnym ztratdm a vzniku
tepelnych mostd. V dasledku toho miize dochazet k ristu plisni a odlupovani vnitini
omitky, zejména v rozich mistnosti. Dané konstruk¢ni detaily byly posouzeny také

pomoci programu Area 2017 a vysledky potvrdily zavéry z termografického méteni.

Nekvalitni spojeni piedsazenych konstrukci s obvodovym zdivem muze také
zpusobovat komlikace. Spoje mohou byt problematické, pokud nejsou spravné

tepelné izolovany. V téchto mistech ¢asto dochazi k tinikiim tepla a kondenzaci vodni
pary.

Kvalitni instalace a pouziti vhodnych materiali mize vyrazné snizit riziko
vyskytu vysSe uvedenych vad a poruch a zajistit lepsi dlouhodobou energetickou

ucinnost budovy.

Zateplovaci systémy piinaSeji mnoho vyhod, jako je sniZzeni energetické
naro¢nosti objektu, zlepSeni tepelného komfortu v interiéru a ochrana stavebnich
konstrukci. Nicméné, je dilezité zvazit také jejich nevyhody, vcetné vysokych
pocatecnich nakladii, rizika nekvalitni instalace a nutnosti pravidelné udrzby. Pii
spravném planovani a kvalitnim provedeni mohou zateplovaci systémy vyrazné

ptispét k dlouhodobé uspote nékladl a zlepsit kvalitu bydleni.
Tato diplomova prace by méla byt piinosem pro investory, majitele
nemovitosti, stavebni firmy a dalsi odborniky zabyvajici se energetickou efektivitou
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budov, protoze poskytuje piehled o nejCastéjSich tepelné technickych vadach a

poruchach a nabizi vhodné feSeni pro jejich prevenci a napravu.
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