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Predstaveni

Ing. Jan Klecka
CVUT FSv Praha — Pozemni stavby — Stavebni fyzika, 01/2004
2004-2007 — OSVC v oboru stavebni fyziky a ENB

2007-dnes — Metrostav a.s. — Usek vyrobné-technického feditele

Zkusenosti s termovizni technikou
2003-2007 CVUT — 30 staveb, 900 termogram(i
2011-2024 Metrostav — 230 staveb, 8 500 termogram?

Autorizovana osoba: Pozemni stavby, Zkouseni a diagnostika

Technik diagnostik termografie
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Pozadavky predpisu a norem

Termodignostika neni v CR zakotvena

Obecné vyuziva certifikace zkusebniho technika napric¢ obory
(elektro-stavebnictvi- strojirenstvi)

Technik diagnostik termografie - Kategorie | az Il
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Normalizace | D
—CSN-EN-13-187— CSN EN ISO 6781-1
(vvhodnocovani termosnimku) |
CSN 73 0540-2 -~ TOB B
(pozadavky — nové nebo rekonstruované budovy)

Workswell s.r.o.
Zikmunda trm 37

DEFEKTY BUDOV 2024 | 14. LISTOPADU 2024 | VSTE v CESKYCH BUDEJOVICICH | CESKA REPUBLIKA



Vnitrni povrchova teplota

Vnitrni povrchova teplota je zavisla na

+60,0°

vnitrni teploté vzduchu,

+30,0°
vnejsi teploté vzduchu,

souciniteli prostupu tepla konstrukce,

Exteriér

tepelné jimavosti povrchu, 128"

proudéni vzduchu podél povrchu konstrukce, vétru apod., %

+27,5°

+22,0°

+21,7°

O~V 0O
S

+18,3°

+13,5°

(D J

DO

+20,0°
+18,5°

Interiér

zmene teplot uvnitr a venku a fazovém posunu konstrukce.

PROTO NELZE TERMOGRAFII POUZIT NA HODNOCENI SPLNENI CSN 73 0540-2
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Povrchova teplota vs. Teplotni faktor

Teplotni faktor rdmu
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P
Povrch 18,8°C
Rsi 0,26
Rsi,N 0,25

— 19,0
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Vyuziti termovizni kamery v praxi PS

meéreni tepelnych unikl (tepelné mosty),

mereni spravnosti navrzenych uprav staveb,
hledani dutin ¢i kominu v konstrukcich,

zjiSténi vlhkostnich projevl na stavebni konstrukci vlivem zatékani Ci
kondenzace,

zjisténi zavlhlych tepelné izolujicich konstrukci vlivem zatékani Ci
kondenzace,

ovéreni uc¢innosti/neucinnosti vétracich mezer,
diagnostice statickych poruch vlivem teplotniho namahani,
diagnostice elektrickych zarizeni.
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- Méreni tepelnych uniku NG
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VIhkostni projevy - zatékani

23,7°C

19,9°°C
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Méreni tepelnych uniku
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Méreni tepelnych uniku

= Kompletnost a sefizeni vyplni otvoru
J
18,8 °C '
— 18,0
17,0
— 16,0 J

Klika v poloze otevieno
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9.3°C Klika v poloze zavieno |
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- Meéreni tepelnych uniku

termosnimky A4 m

248

Pro stavebni zamer: 1

Adresa: gy 5

3545

Data obrazku: E_)a:um: 25.03.2021 Stupen emisivity: 0,93
Cas: 7:57:04 Odraz. teplota [°C]: 20,0 Oblecnatal:
Soubor: IV_05610.BMT

Poznamky: BJ 16 A4.1.3N.02 - rohova sestave, VADA

sefidit kovani/ tésnéni
Projit vSechny byty nad sebou s touto sestavou

Data obrazku: [_)atum: 25.03.2021 Stupen emisivity: 0,93
Cas: 8:02:01 Odraz. teplota [°C]: 20,0
Soubor: IvV_05611.BMT

Paznim BI80A42 19N 02 . Okno OK
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Diagnostice elektrickych zarizeni

= \lyZzadovano pojistovhami / bankami
Prevence vzniku pozaru elektroinstalaci
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V4

Zajimave pribehy z praxe
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Vyskyt vody v souvrstvi podlahy

Obrazek 1 - stav ukapu k 14.12.2023
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2 Analyza mozné kondenzace pod chladicim boxem
\ Na dalsim mistnim Setfeni 23.2.2024 byla provedena podrobna nedestruktivni diagnostika
vihkostni mapy v podlahovém souvrstvi a termografické méreni povrchu u chladiciho boxu.
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Vlhkostni projevy - kondenzace !

Termovizni méfeni dale potvrdilo, Ze podél chladiciho boxu dochazi k unikim chladu, ze
dlazba a souvrstvi podlahy je prochlazovano. Teplota v chladicim boxu v dobé& méfeni 2°C.
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22,5

20,0

125

150

14,3 °C

Obrazek 3 - termografické snimky
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1
P

Valt

VIhkostni projevy - kondenzace

Fibl.cblaez
kandenzaee:

RozloZenfrel.

vihkosti [%]:

le =200

Toky vodni péry:

o kee: 101600 ky'ns
zkee 0,00:00 hy/ms
rozdil: 10100 ke frn s
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Obrazek 5 - vlhkostni rozlozeni, oblast kondenzace
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K

VIhostm’ projevy - kondenzace

Obrazek 10 - Sonda ¢. 3 v chladicim boxu = mokra, kondenzace na viécku a sténach
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- O projektu

" Objekt v centru Prahy

" Fasada s brutalistnimi prvky
= betonové ziletky,

= skladané keramické fasady,
= |OP

= Zadano jako Design&build
= Komplexni rekonstrukce

" Vraceni puvodniho vzhledu

" Hotel v nejvyssim standardu
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. ol - lepeny kamenny obklad 15-20mm
P T [ | S - Histérka
_______________________________________ - omitka
- cihelne zdivo porotherm 14P4+D 140mm
\ / EXT - Tl - minerdlni vata, Fassil 60mm
20 N /120/ - diftzni folie
/ b N/ = provétravanad vzduchova mezera S0mm
wW7_02 : ; /// - keramicky obklad - samonosna predsténa 135mm
- kamenny obklad lepeny 2 /|
- Histerka \
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m Posouzeni

= V hotelovéem pokoji VYHOVUJE +30
= V koupelnach nutna topna rohoz il
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Detaily, detaily, detaily

névrh dprav - varianta pénosklo a termoizolatni-beton
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DEFEKTY BUDOV
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Termovize - ziletek

Mistni podminky
+32 °C/-2 °C

RETXA

Teploti pole (€]
05.3%
368 P1
68.99
99130

130162

304 °C
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POVRHOVA UPRAVA LICUJE S HRANOU L NA OKENNIM PROFILU!I!

PAROTESNA FOLIE ILLBRUCK ME 350

SADROVA STERKA tl. cca 3mm
— HI STERKA, REF. MAPELASTIC tl.cca 2mm

TOPNA ROHOZ V MALTOVE VRSTVE (DUOCONTACT, BAUMIT) tl.cca 6mm

— PODKLAD PRO POVRCH.UPRAVU - LEHKA MALTA (MULTIPOR) S VYZTUZNOU TKANINOU, ti. 5mm
~— KS BLOKY MULTIPOR, tl. cca 35mm, dle skuteénosti na stavbé

— LEPIDLO - LEHKA MALTA MULTIPOR, ti. 5mm

— VYROVNAVACI VRSTVA DUOCONTACT (BAUMIT), ti. cca 5mm

' — NEROVNA VRSTVA ZBYTKU MALTY PLANO FIX (BAUMIT), tl. cca Smm
6. 7B PREFA ZILETKA, ti. 120mm

UKONCUJICI | LISTA, DLE VZORKOVANI

T - [ KERAMICKY OBKLAD ti. 10mm

SN — CEMENTOVY TMEL LEPICi DO VLHKEHO PROSTREDI tI. cca 3mm

i 3 \E — HI STERKA, REF. MAPELASTIC tl.cca 2mm

& il — TOPNA ROHOZ V MALTOVE VRSTVE (DUOCONTACT, BAUMIT) tl.cca 6mm
}|a 7

3 i — KOTEVNI VYZTUZNA SiT KOTVENA HMOZDINKAMI DO ZB

y I PODKLAD PRO POVRCH.UPRAVU - LEHKA MALTA (MULTIPOR) S VYZTUZNOU TKANINOU, . 5mm
f - KS BLOKY MULTIPOR, tI. cca 50mm, dle skuteénosti na stavbé

~— LEPIDLO - LEHKA MALTA MULTIPOR, tl. 5Smm
] — VYROVNAVACI VRSTVA DUOCONTACT (BAUMIT), tI. cca Smm
H H NEROVNA VRSTVA ZBYTKU MALTY PLANO FIX (BAUMIT), ti. cca 5Smm

DLE MATRIXU NADPRAZ(

N\
PN VASAVAVAY AV

el T [
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Limit povrchovych teplot pro provadéni Tl a Multipor Hotel IC
detail Ziletek - nejnisi teplota v osténi okna

- Limity provadeni zatepleni: e oo

wnéjsi [*C]|wnitfni [*C]povrchovd [°C] |Hodnoceni za
Limit povrchovych teplot pro provadéni Tl a Multipor Hotel IC 13 20 0,49 VYHOVUJE 15
detail Ziletek - nejniisi teplota v plode -13 15 -1,79 NEVYHOVUJE 10
-13 10 -3,79 NEVYHOVUJE 5
-8 15 1,21 VYHOVUJE
Ti desky Multipor 50 mm (lokélné 20mm) Nézev grafu S 10 102 VYHOVUIE o
limitni hodnota +5°C = - -15 -10 5 0
- p4 + o vnéjdi [*C]|vnitfni [*C]povrchova [*C] |Hodnoceni 20
p O S e 13 20 -10,38 NEVYHOVUJE Z vyie uvedeného vyplyva, ie Tl omitka lze provadét i pfi extrémnim kli kych podminach
0 20 1,61 NEVYHOVUJE =
3,7 20 5,02 VYHOVUJE 10 Tl desky Multipor 35 mm Nazev grafu
4.2 15 5.04 VYHOVUJE limitni hodnota +5°C
4,6 10 5,02 VYHOVUJE 5 25
o vnéjéi [*C]|wnitini ['C]povrchovd ["C] |Hodnoceni 20
AV o ° : ¢ ¢ -13 20 -1,08 NEVYHOVUJE
15
| Z l I et k a 0 C ( E XT) Z wyie uvedeného vyplyvé, fe poutiti desek multipor, je znaéné omezené a v pFipadé, ie bude déle 8 20 23 NEVYHOVUJE
teplota vné pod 4°C (odhadem vice nei 8h), tak e riziko, Ze pod deskou nebude spinéna podminka 5 20 4,08 NEVYHOVUJE 10
+5°C -3 20 5,37 VYHOVUIJE
0 15 5,32 VYHOVUJE 5
3 10 5,48 VYHOVUJE .
-5 0 5

Z vyse uvedeného vyplyvd, e poutiti desek multipor, je znaéné omezené a v pfipadé, ie bude déle
teplota vné pod 0°C (odhadem vice nei 8h), tak Ze riziko, Ie pod deskou nebude spinéna podminka
+5°C. bude ovéfeno méfenim.
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Bay window
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- Dokumentace pro provedeni stavby

BET. DLAZDICE NA TERCICH SCHEMATICKE ZOBRAZENI|
/ZABRADLI ZF.05
“

OKAPNICOVY PROFIL OKRAJE
BALKONU, AL PECH TL. 1,5mm,
RS 250mm - KF.07

POJISTNA IZOLACE, UTESNENI

PRIPOJOVACIH SPARY
DILATACE 30mm

TEPELNA IZOLACE cca 200mm’ N
+ SDK PODHLED KOTEVNI DILATEN{ PROFIL KASTLIK Reflexol R90
PODKLADNI TEPEL. IZOLACE SE STiNici

LATKOVOU ROLETOU
ISCREEN - OV.01

C.250 PAROZABRANA
AP0 010 AL rdm
Vnitfni zatepleni 111! " A
VODICI LISTA LATKOVE ROLETY

P.120 ¢ISTA PODLAHA

OJISTNA IZOLACE, UTESNENI
PRIPOJOVACI SPARY + Wandanschussprofi

7 7 L BT I P IV I L I LA B AT AT I Ed 77, V77 = PV LS ST T I LT IV L 100 § KAPNICOVY PROFIL OKRAJE

| HEHAL L JLAXLLAL - BAYWINDOW, AL PECH TL.
1,5mm, NAPOJENY NA SPODNi
PROFIL OKNA RS 220mm SPAD
X, 3°. KF.06

7
s
X A

’[ NASLAPNA VRSTVA . UT_I'ESN_éNi/ \'osuovn\ci PROFIL

L POTER ANHYMENT PRIPOJOVACI SPARY LoTEVNI L UHELNIK

L svsTEMOVA DESKA PODLAH. VYTAPENI , .

| rowo2 z PrvZovEHo RecviiATu To0kem3 -3mm \/@ kU OV izolace 111 D PS
VAKUOVA IZOLACE Kingspan OPTIM-R

A= 0,007 WimK - 40mm

DEFEKTY BUDOV 2024 | 14. LISTOPADU 2024 | VSTE v CESKYCH BUDEJOVICICH | CESKA REPUBLIKA



. c%
e || ,100 S
j / / / % \ c?
”2&%‘22 —d { | } )
i SMHHHUHU L . / o)
\VAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAV RWIANN| = o s \ e
AV VAV VSV A VR Sy |\ _
Gk e oy ) [ nitigs
/ F / 7 >
/ R |
v /
/ _ .
/ 1; xd e
A
/
Kovova kotva DPS

DEFEKTY BUDOV 2024 | 14. LISTOPADU 2024 | VSTE v CESKYCH BUDEJOVICICH | CESKA REPUBLIKA



LEGEMNDA:

B
Teplotri pole [C].
128 98
ag. 85
£5. 33
: 33, 01
| 431 3]
31. B3
63, 95
95 126
126 158
158 190
@ Tsi=0.21 C: fRsi=0.378
& Tsi=034 T fRsi=0.377
G Tsi=0.234 T {Rsi=0 377
& Tsi=1282C: fAsi-0.995
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Mereni a overeni
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Optimalizace \

T ——— 100

[ 13

o
/.

I

—
T

AN
™\
N\
a\250-300m
N

Nazev grafu

(o] (e} IO (o] ,O /O o o Q ’O o
o Q Q o (o] o Lo} o o o
4 7 / ' /
s 7, P v ﬂ \

y =103,98x+70,725 /s -

-0,55

DEFEKTY BUDOV 2024 | 14. LISTOPADU 2024 | VSTE Vv CESKYCH BUDEJOVICICH | CESKA REPUBLIKA






[

I
\

T

W
_,,,,,,_”__%2

T
TN -

LT

T

I &
LI N

klamace

| re

’

- Prvn

DEFEKTY BUDOV 2024 | 14. LISTOPADU 2024 | V

7

CESKA REPUBLIKA

v

s

v

s

v

STE v CESKYCH BUDEJOVICICH



@ Dusledky nizké povrchové teploty

_
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M 50%

B 55% B 60% B 65% [l roseni okna |§g od

B4 do

R |F86/103 58% 45% 30% 10% 9% 17.XI1 18.1
i' w F62/ 90 41% 20% 11% 6% 5% 19.XI 18.1
‘ F63 0% 0% 0% 0% 0% 17.XI1 18.1

: F70/41 96% 92% 76% 48% 35% 19.XI 04.1
Fo4 65% 30% 13% 2% 2% 197 14.11
F77 24% 5% 0% 0% 0% 21.1 14.11
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Doplnéni topného kabelu okolo BW
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- Navrh kabelu a jeho provozni naklady !l

Hl:

Postup vypoctu nakladi za provoz topného kabelu na Baywindow

1. Parametry kabelu Vykon pfi 230 V-~ Délka kabelu méfeni povrchové teploty BJ 77
Q kabel 30(w/m 150W 352,70 S dne 21.1.2022
L tabel L 300W ’ 17630 ' 10m

2. Data z méfeni skutené povrchové teploty BW (BJ 77)

Interiér  ext povrch  Tfaktor dT
22,2 3,0 11,7 ,__91453125 19,2 dolni roh
21,0 4,0 8,1 0,482 25 primér

20,6 -13 3,20 0,482 33,6 prepocet nﬁ‘nmmou&hodrww\

3. Vliv vykonu na rchovou teplotu pfi-13°C (data z modelu AREA)

vykon
0
5 Upraveny model detailu (uréeni vykonu TK
10 ;
LEGERDA
15
Bw
20
25 Teplotni pole [C]
. 1751
5125
2501
4. Vliv vnéjsi teploty na . g ] ;;
vnéjii tephvykon | :g_e&
-13 106..132
92 .. 158
5 10 0333 150 [ i
0 4,7 0,157 y =-1,0721x + 4,5985 @ Tei=7,72 C: Rei=0.990
® T5i-12.06 C: fAsi=0.701
4,2 0 0,000 © Tsi=1150 C; fRsi=0,082
-8 13,2 ovéfeno
-15 5 10

5. Vypocet hodinové spotreby dle klimati
Na samostatném listé.
Dle 2. vypottena povrchova ota na okné (Tokno)
Dle vzorce 4. vypocte kon topného kabelu v danou hodinu
Dopoctena povrchova teplota na okné v dané hodiné

ych dat pro Praha

6. Vypocet celkové spotieby béhem modelového roku
Suma sloupce P Kabel na samostatném listé
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Thank you for your attention!
Dékuji za pozornost!

Ing. Jan Klecka

Jan.klecka@metrostav.cz

DEFEKTY
BUDOV

2024
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