Protokol z termografické analyzy povrchového teplotniho profilu
obvodového plasté panelového bytového domu
Makovského 1339/16, 1340/14, 1341/12, Praha 6 — Repy

Zadavatel: SVJ Makovského 1339 — 1341
Makovského 1341/12
160 00 Praha 6 — Repy
ICO 265 11 827

Zpracovatel: Doc. Ing. Jan PaSek, Ph.D.
Hvozdnice 199
252 05 Hvozdnice
1CO 629 89 502

Datum: leden 2011
Cislo zakazky: 1101

Protokol z termografické analyzy povrchového teplotniho profilu obvodového plasté panelového domu Makovského, P61/ 13



Protokol z termografické analyzy povrchového teplotniho profilu
obvodového plasté panelového bytového domu
Makovského 1339/16, 1340/14, 1341/12, Praha 6 — Repy

Zadani

Cilem termografického posouzeni byly fasady panelového domu v Praze 6 — Repich,
ulice Makovského 1339/16, 1340/14, 1341/12. U&elem analyzy je vyhledani a posouzeni
tepelnych mostli a pfedbézné hodnoceni tepelné technickych vlastnosti obvodového plasté
dot¢ené¢ho domu.

Popis objektu

Dot¢enym objektem je samostatné stojici deskovy panelovy dim stfednérozponové
konstrukéni soustavy VVU-ETA o osové vzdalenosti nosnych piiénych stén 3,0 a 6,0 m,
s konstrukéni vyskou podlazi 2,8 m. Podélné osa budovy je orientovdna ve sméru sever — jih.
Objekt ma 3 sekce, 12 nadzemnich obytnych podlazi a jedno polozapusténé technické
podlazi; vstupy do domu jsou v obou protilehlych pricelich do pfizemi z urovné okolniho
terénu. Stafi objektu je cca 18 let, nosna konstrukce je Zelezobetonova, stfecha je plocha
s nastavbami strojoven vytahtl. Oba $ity jsou bez oken, ob¢ pruceli obsahuji 3 sloupce dvojic
polozapusténych lodzii. K jiznimu Stitu objektu ptiléha pozdé¢ji realizovana jednopodlazni
piistavba bowlingové herny, ktera neni soucasti pfedlozené termografické analyzy.

Obvodovy plast sestavd prevazné z celosténovych dilcti. Skladba obvodovych
konstrukci a prvki je nasledujici:

- Stitové stény — celosténové sendvicové panely ve skladbeé:
- zelezobeton 150 mm
- polystyren 80 mm
- zelezobeton 60 mm
- prucelni stény — celosténové sendvicové panely ve skladbe:
- zelezobeton 100 mm
- polystyren 80 mm
- zelezobeton 60 mm
- lodziové (boc¢ni) stény — celosténové sendvicoveé panely ve skladbé:
- zelezobeton 190 mm
- polystyren 80 mm
- zelezobeton 60 mm
- prucelni lodziové stény — parapetni sendvicové dilce ve skladbé:
- zelezobeton 100 mm
- polystyren 80 mm
- zelezobeton 60 mm
- suterénni stény — pravdépodobné sendvi¢oveé dilce ve skladbé (priceli):
- zelezobeton 100 mm

- polystyren 40 mm
- zelezobeton 50 mm
- okna: - ptivodni plastova s izolaénim dvojsklem
- vstupy: - puvodni prosklené stény v ocelovém ramu
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- lodzie: - zabradli kovova ramova konstrukce s tyCovymi
vyplnémi; nékteré lodzie jsou  opatfené
pohyblivymi zasklivacimi systémy

Podminky méfeni
Datum méfeni: 5. ledna 2011, 5:45 az 7:00 hod
Pouzity pfistroj: FLIR PM695
Teplota interiéru: primérné cca + 20 °C
Teplota exteriéru: primérné cca — 6,0 az— 5,0 °C
Relativni vlhkost vzduchu exteriéru: primérné cca 65 %

Pocasi: polojasno, dobré viditelnost, bezvétii

Organizace méreni

Vsechny ctyfi obvodové stény dotceného objektu byly termokamerou kompletné
nasnimany z vnéjsi strany budovy. Méfeni probihalo dne 5. ledna 2011, a to po chladné noci
pfed vychodem slunce pro lepsi eliminaci zdrojii parazitnich tepelnych zafeni, negativné
ovliviyjicich presnost dosahovanych vysledki. Béhem méfeni byly snimané hodnoty
povrchovych teplot pribézné ovéfovany kontaktnimi méfenimi ve vybranych bodech. Pro
kontrolu byly celkové pohledy na budovu podle moznosti snimany z vice riiznych sméra.

Termografické zaznamy, ziskané snimanim in situ, byly nasledné¢ vyhodnoceny
pomoci termografického software a byla provedena analyza teplotniho reli¢fu povrchu
snimanych konstrukci. Vybrané termogramy, obsahujici jednak reprezentativni typické
rozlozeni teplot na povrchu obvodovych konstrukci, jednak vyznamné teplotni anomalie, a
dale hodnoty teplot ve vybranych bodech, jsou prilozeny jako graficka ¢ast tohoto protokolu.

Analyza termogramii

Z termografickych zdznamii povrchovych teplot, pofizenych zvngj§i strany
obvodovych plastt dotéené¢ho objektu, u kterych byla provedena softwarova eliminace vlivu
vnéjSich faktordi, nezddoucim zplsobem ovlivitujicich ptesnost dosahovanych vysledki a
jejich nasledné vyhodnoceni, je ziejmé nasledujici:

1. Z hlediska rozlozeni teplot, zjiSt€énych na vnéjSim povrchu obvodovych plastt
snimaného objektu, 1ze teplotni profil hodnotit jako velmi nehomogenni, se znacnym
poctem tepelnych mostl jasné zietelnych, zejména v mistech styki obvodovych dilct,
v mistech styku pricelnich stén s prostupujicimi konstrukcemi (lodziové dilce, prostor
vstupt apod.) a v oblasti soklu, jednotlivé i dalSich.

2. Na zaklad¢ vyhodnoceni hodnot povrchovych teplot obvodovych stén lze konstatovat,
ze jejich tepelné technické vlastnosti, odpovidajici dobé jejich realizace, jsou
z pohledu dnesnich pozadavkii nedostatecné. Tepelné technické vlastnosti obalové
konstrukce budovy lze obecné hodnotit jako tim lepsi, ¢im je jejich teplota na vnéjSim
povrchu blizsi teploté¢ vnéjSiho vzduchu; v daném piipadée jsou rozdily téchto teplot
zpravidla pomérné vyznamné.

Neprihledné ¢asti obvodovych konstrukei nadzemnich podlazi vykazuji povrchové
teploty v ploSe v priméru pfiblizné -4 °C, cozZ pfi danych okrajovych podminkach
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(teplota interiéru cca 20 °C, teplota exteriéru -6 °C) ukazuje na nevyhovujici tepelné
izolaéni stav pfi posouzeni podle soucasné platnych pozadavki.

Povrchové teploty obvodovych stén technického podlazi vykazuji hodnoty kolem cca
-2,5 °C. Na zéklad¢ této skutecnosti i na zakladé znalosti konstrukce obvodovych dilci
daného objektu lze predpokladat tepeln¢ technické vlastnosti obvodovych stén
suterénu jeste horsi ve srovnani se sténami v nadzemnich podlazich.

3. U konstrukci obvodovych stén technického podlazi se vyskytuji nasledujici 3 zasadni
typy tepelnych mosti, které reprezentuji povrchové teploty vyssi o cca 2 °C a vice
oproti teplotam povrchu stén v plose:

- liniové mosty podél horizontalni linie styku obvodovych dilcii obvodovych stén
nadzemnich podlazi s blokovymi dilci suterénu — viz obr. 8 a 17;

- lokalni liniové mosty podél linie styku obvodovych stén suterénu s terénem — viz
obr.8,11a17;

- lokalni liniové mosty podél vertikalnich stykl jednotlivych dilcii obvodovych stén
technického podlazi — viz obr. 11.

4. Konstrukce obvodového plasté obytnych podlazi vykazuje rovnéz 3 zasadni typy
tepelnych mostd, které lokalné predstavuji zvySeni povrchové teploty i o vice nez 3 °C
oproti teplotam okolniho povrchu v plose dilctd. Jedna se zejména o:

- liniové mosty ve stycich 2 sousednich obvodovych panelli a zejména bodové
mosty X-stykti sousednich ¢tyt pracelnich dilcii obvodového plasté — viz napf. obr.
3,9,10,12 alg;

- bodové mosty ve stycich dvou pracelnich dilcii s konstrukei zapusSténych lodzii
(vodorovny stropni panel a bo¢ni stény) — viz napt. obr. 4, 13 apod.;

- bodové a liniové mosty ve stycich svislych i vodorovnych nosnych panelit uvniti
lodzii a zapuSténych vstupil — viz napt. obr. 5, 7, 14 a 16.

5. Vyplné otvorti v obvodovych sténach jsou ptivodni z doby vystavby objektu, na
povrchu jejich zaskleni byly detekované teploty mezi hodnotami -2 az +2 °C (viz obr.
3, 4,5, 6, 15 apod.), které poukazovaly na jejich vyrazné nevyhovujici parametry
z hlediska prostupu tepla z pohledu soucasnych pozadavki.

V této souvislosti je tfeba upozornit na teplotni profil detekovany na povrchu zaskleni
lodzii, které se v nékolika piipadech v objektu vyskytuji (napi. obr. 5 a 13). Jejich
nizka povrchové teplota poukazuje na vytvofeni specifického mikroklimatu uvnitt
takto oSetfené lodzie, které ptispiva ke snizeni tepelnych ztrat téchto casti objektu.

Analyza teplotniho profilu vyplni otvorli v mistech pfipojovacich spar (spara mezi
ramem a ptilehlou konstrukci) a funk¢nich spar (spara mezi ramem a kiidlem) — obr. 6
a 15 — poukazuje na jejich rovnéz nedostatecné parametry, které mohou byt pfi¢inou
rizika kondenzace vlhkosti po obvodé otvorovych vyplni s naslednou tvorbou plisni a
zhorSovani zdravotni nezadvadnosti interiéru.

Poznamka 1:

V béznych podminkdach neustdlené teplotni scény nelze, pouze s pouzitim nekontaktni
termografické analyzy, stanovit tepelny odpor resp. soucinitel prostupu tepla snimanych
obvodovych konstrukci. Pri znalosti pritbéhu teploty vnitiniho a vnéjsiho prostiedi v casovém
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useku cca 12 hodin pred zahdjenim méreni nicméne na zakladé vyhodnocenych termogramii
Ize provést alespon orientacni posouzeni téchto vilastnosti.

Poznamka 2:

Termokamera pracuje ve spektralnim pasmu odlisném od spektralniho pasma vnimani
lidského oka, takze ,,nevidi* skrze sklo a snima tepelny tok vyzarovany z jeho povrchu, stejné
jako z povrchu pro lidské oko neprithlednych konstrukci. Toto je treba pripomenout
v souvislosti s prosklenymi castmi obvodového plasté (napr. okna, vstupy, zaskleni lodzii
apod.) — zobrazované teploty jsou vztaZené k povrchu zaskleni. Povrchovy teplotni obraz
navic ovliviiuje i to, zda napr. okno je z vnitini strany opatieno zdclonou, zavésem apod.,
které omezuji pristup teplého vnitiniho vzduchu a ohrivani otvorové vyplné. Tato skutecnost
je u dotéeného objektu pricinou toho, Ze i u oken shodného typu a shodnych tepelné
technickych vlastnosti miize byt u riiznych mistnosti ¢i bytii detekovana rozdilnda povrchova
teplota.

Poznamka 3:

Pri interpretaci termogramii resp. rozloZeni povrchovych teplotnich poli je treba
rozlisovat vlivy rozdilnych teplot v ruznych castech interiéru budov a vlivy odrazii tepelného
zareni vyzarovaného okolnimi zdroji tepla, jez mohou zpiisobovat rozdily ve zdanlive
povrchové teploté, ktera je detekovana na zakladé meéreni termokamerou. Interpretace
vysledkit v tomto posouzeni je proto zaloZena na analyze termogramii porizenych napr.
v riiznych uhlit pohledu nebo s jistym casovym odstupem tak, aby nékteré vyznamné nezadouci
vlivy pominuly nebo je bylo mozné kvantifikovat a zahrnout do analyzy.

Zavéry
Na zaklad¢ zpracovanych grafickych zdznaml povrchového teplotniho reliéfu

obvodové konstrukce dotéeného panelového domu byly definovany nasledujici jednoznacné
Zavery:

1. stavajici obvodovy plast dotéeného objektu ma nedostatecné tepelné technické
vlastnosti (zcela jisté nevyhovuje souCasnym pozadavkim na hodnoty souciniteld
prostupu tepla obalovymi konstrukcemi budov) a navic obsahuje i znacny pocet
tepelnych mostt;

2. stavajici pivodni okenni vypln¢€ v objektu vykazuji velmi nizké tepelné technické
parametry (z hlediska tepelnych ztrat vedenim i proudénim ptes funkcni spary), byly
zjistény 1 nevyhovujici vlastnosti funk¢nich i pfipojovacich spar vyplni otvort;

3. je zfejmy pozitivni vliv zaskleni lodzii na sniZeni tepelnych ztrat objektu.

Z vyse uvedeného vyplyva, ze soucasny stav obvodového plasté detekovaného objektu
vede k nehospodarnosti v oblasti vytipéni béhem zimniho obdobi. Technicky stav
obvodovych dilcti v kombinaci se stavajicimi obvodovymi vyplnémi otvorti zvysuje i riziko
kondenzace vodnich par na vnitinim povrchu v mistech problematickych detailt (tepelnych
mostil) s naslednym rozvojem plisni, se vSemi negativnimi disledky z tohoto vyplyvajicimi.

Doporuceni

Doporuceni vyplyvajici z vyse uvedenych zavéra jsou jednoznacna — je tieba zlepsit
soucasny stav obvodového plasté panelového domu Makovského 1339/16, 1340/14, 1341/12
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v Praze 6, ktery nespliiuje soucasné pozadavky na tepeln¢ technické vlastnosti obalovych
konstrukei staveb, je pfi¢inou vysokych tepelnych ztrat z interiéru a tedy financnich ztrat
v topné sezoné. Reseni piedstavuje aplikace vhodného zateplovaci systému (pied tim je tieba
provést kontrolu a pfipadnou repasi obvodovych dilcli, nebo jejich propojovaci ¢i kotevni
vyztuze — zejména je tieba se zaméfit na svisly styk polozapuSténych lodziovych stén
s pracelnimi sténami).

Uvedenym postupem dojde jak ke zlepSeni celkového tepelné technického stavu
obvodového plasté dotcené¢ho objektu, tak eliminaci jeho tepelnych mostl v plose fasady a
snizeni statického naméahani nosnych i nenosnych konstrukeci a jejich stykd nesilovymi ucinky
cyklickych zmén vnéjSich teplot (dilatace stavebnich konstrukci). Z hlediska ptitomnosti
tepelnych mosti a dalSich problematickych mist doporucuji zaméfit se na nasledujici:

1. provedeni analyzy tepelné¢ vlhkostniho rezimu interiéru a na jejim zakladé navrzeni
komplexni sanace obvodového plasté objektu;

2. zatazeni tepeln¢ izola¢niho systému i1 Castecné pod uroven terénu a tim eliminaci
liniového tepelného mostu ve styku soklu dotceného domu a terénu;

3. opatfeni 1 pfedsazenych lodZiovych stén (vzajemné oddé€lujici dvé sousedni lodzie)
tepelné izola¢nim systémem (mozno v mensi tloust’ce) z diivodu:
- odstranéni liniovych vertikdlnich tepelnych mosti ve styku téchto stén
s prucelni lodziovou sténou a soucasné pro
- snizeni hodnot svislych dilatacnich pohybi téchto stén a tedy snizeni
smykovych namahani ve svislém styku lodziové stény a priiceli objektu resp.
vnitiniho nosného systému v disledku cyklickych zmén vnéjsich teplot;
tyto stény je tfeba opatfit zateplenim ze vSech 3 stran najednou (2 boky a celo).
Ptipadné pouze caste¢né zatepleni by vedlo ke zhorSeni jejich statické spolehlivosti
v dtsledku vytvotfeni kondenza¢ni zony v mistech kotevni vyztuze (a jeji korozi) pfi
soucasném zvyseni namdhani tohoto styku U€inky vykyvi teplot vnéjsiho prostiedi;

4. provedeni kompletni vymény vyplni otvort za nové, kvalitni prvky splitujici soucasné
pozadavky na tepelné technické vlastnosti otvorovych vyplni s kvalitnim provedenim
jejich pfipojovacich spar (fadné vypénéni a dotésnéni);

5. zvazeni zaskleni vSech dosud nezasklenych lodzii vhodnym systémem (pokud

k tomuto kroku bude pfistoupeno, mél by byt vybran jeden systém pro dosazeni
jednotného vzhledu lodzii a tedy celého objektu).

Tento protokol ztermografického meétfeni doporucuji archivovat a pouzit pro
termografickou kontrolu hotového dila — zateplené¢ho objektu (porovnani stavu pred a po
regeneraci domu), zejména zaméfit se na tepelné mosty a dalsi problematicka mista, uvedena
v tomto protokolu.

Poznamka 4:

Pro ilustraci vyse uvedenych zaveru je soucasti grafické prilohy obr. 19, na kterém je
termogram sousedniho objektu Makovského 1140/13, ktery je jiz rekonstruovan. Jak
z termogramu vyplyva, teploty na povrchu zatepleni maji hodnoty o necely 1 °C nizsi, nez je
teplota vnéjsiho prostredi. Tato hodnota je o cca 1,5 °C nizsi nez teplota v plose obvodovych
sten dotceného objektu, navic je evidentni eliminace veskerych tepelnych mostii, takze celkovy
povrchovy teplotni profil zatepleného objektu je vyrazné jednolity.
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Obr. 1 Zapadni praceli, celkovy pohled
Poznamka:  LodZie s chladnéjsi povrchovou teplotou jsou zasklene.

4,0°C

-6,0°C

Obr. 2 Vychodni priceli, celkovy pohled
Poznamka:  LodZie s chladnéjsi povrchovou teplotou jsou zasklené.
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4,0°C

SPO1 =-4,1°C
SP02=-0,3°C
SP03 =0,3 °C
-6,0°C
Obr. 3 Zapadni praceli, detail béZnych podlazi
SPO1 =-4,0°C
SP02=-1,3°C
SP03=-1,2°C
SP04 =1,7 °C
Obr. 4 Zapadni praceli, detail béznych podlazi
SPO1 =-4,9 °C
SP02 =2,6 °C
SP03 =0,9 °C
SP04 =-4,1 °C

-6,0°C

Obr. 5 Zapadni praceli, detail lodzii
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SP01 =-4,0°C

SP02=-1,1°C
SP03 =2,0 °C
-6,0°C
Obr. 6 Zapadni praceli, detail okna
SPO1 =-4,4°C
SP02=-0,2 °C
SP03 =4,7°C
SP04 =4,0 °C
-6,0°C
Obr. 7 Zapadni praceli, detail vstupu
SPO1 =-4,0°C
SP02 =-0,7 °C
SP03 =-2,8°C
SP04 = 0,7 °C

-6,0°C

Obr. 8 Zapadni praceli, detail suterénu
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SP01 =-4,4°C

SP02=-23°C
-6,0°C
Obr. 9 Severni §tit, horni polovina
SPO1 =-4,6 °C
SP02=-23°C
-6,0°C
Obr. 10 Severni §tit, spodni polovina
SPO1 =-4,5°C
SP02=-2,8°C
SP03 =-3,5°C
SP04 =-2,4°C

-6,0°C

Obr. 11 Severni §tit, detail spodnich podlazi
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SP0O1 =-3,9°C
SP02=-1,9°C
SP03 =-2,8°C
SP04 =-0,3 °C
SP05 =-4,4°C
-6,0°C
Obr. 12 Vychodni pruceli, detail hornich podlazi
SP01 =-4,0°C
SP02 =-1,6 °C
SP03 =-1,2°C
SP04 =3,0 °C
-6,0°C
Obr. 13 Vychodni priceli, detail hornich podlazi
SPO1 =-5,9°C
SP02 =-5,0°C
SP03 =-3,1°C
SP04 =1,7 °C
SP05 =3,9 °C

-6,0°C

Obr. 14 Vychodni priceli, detail lodzii
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SPO1 =-4,0°C

SP02=1,4°C
SP03 =24 °C
SP04 =1,5°C
-6,0°C
Obr. 15 Vychodni priceli, detail oken
SP01 =-4,9°C
SP02 =-0,9 °C
SP03 =0,5°C
SP04 =6,3 °C
-6,0°C
Obr. 16 Vychodni priceli, detail vstupu
SP01 =-4,1°C
SP02 =0,3 °C
SP03 =3,7°C
SP04 =3,1 °C

-6,0°C

Obr. 17 Vychodni priceli, detail suterénu

Protokol z termograficke analyzy povrchového teplotniho profilu obvodového plasté panelového domu Makovského, P6 12/ 13



4,0°C

SPO1 =-4,3°C
SP02 =-3,0°C
-6,0°C
Obr. 18 Jizni §tit, celkovy pohled
40°C
SPO1 =-5,4°C
SP02 =-5,3°C
SP03 =-3,1°C
-6,0°C
Obr. 19 [lustracni ptiklad — sousedni objekt Makovského 1140/13, po provedené

regeneraci obvodového plasté (pozn.: teplé levé horni kouty 3 oken jsou
zpusobeny prohiivanim téchto mist teplym vzduchem proudicim z interiéru
v dusledku pootevieni ventilacnich kiidel)

Zpracovatel:

Doc. Ing. Jan Pasek, Ph.D.
certifikovany technik diagnostik termografie, kategorie III.
autorizovany inzenyr pro Pozemni stavby, CKAIT 009280

Hvozdnice 199
252 05 Hvozdnice
ICO 62989502

Ve Hvozdnici dne 11. ledna 2011

Tento protokol ma 13 (tfinact) stran.
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