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Najemni druzstvo Sumavskd ulice, Klostermannovo ndm. 26
34004 Zeleznd Ruda
Zastoup. Bc.VéraBechyné

2x bytovy diim ¢p. 4072408

Jedna se bytovou zdastavbu ve stfedu mésta. Blizkosti objekt( na jizni a
vychodni strané jsou vzrostlé stromy. Na severni a zapadni strané pouze
travnaté a zpevnéné plochy. Oba objekty jsou pdvodné diky panované
zastavbé v tésné blizkosti. Objekty jsou vystavény z cihelnych bloki o sile
vnéjsi stény 440 mm. Stropni konstrukce sklddana (cihlové vlozky), ktera je
vytazena do balkénovych ¢asti. Objekty se skladajiz 1.PP,1.NP,2.NP a 3.NP.

V 1.PP se nachdzi v misté zasazeni do terénu sklepni prostory. Smérem do
volného prostoru je 2x b.j. V 1.NP jsou v ¢3sti u vstupu gardze a na opacné
strané b.j.. Posledni patro je z ¢asti s podkrovnimi podhledy a okna jsou
osazena ve stieSnich vikyrich. Strop b.j. 3.NP je realizovadn sadrokartonovym
pohledem v celé plose. Vétsinova vyplri okennich otvord - drfevénd okna s
izola¢nimi dvojskly IZOGLASS KLADNO 16.8.2001 K=2,9 Wm2K s
jednostupriovymtésnénim okenniho kfidla.

Zapoceti vystavby objektl podzim 2000 - zaklad.desky, vystavba jaro 2001 -
dokoncenizima2001,jaro 2002 dokoncovaciterénnilpravy aopravy.
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SITUACE -umisténiv okolnizastavbé

Vykresova dokumentace, pouze z ¢asti oznacena jako skutecné provedeni
realizacni firmou. Stavebni denik, zprava o odstranéni zarucnich oprav,
fotodokumentace z priibéhu vystavby, osobni prohlidka objektd. Komentar
pfitomnych osob b.j. a zastupce objednatele.
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Kontrolateplotnich rozdild konstrukce objektd.
Posouzenivzniku kondenzacive vztahu k vnéjsimua vnitfnimu prostredi.

Bc.VéraBechyné

ZKOUSKY A MERENI

Jednotlivé &asti objektd byly snimdny pomoci IR kamery se zohlednénim
okolnich vlivl prostredi. Dale bylo provedeno dlouhodobé sniméni teploty a
relativni vihkosti ve vybrané b.j. 3.NP pro posouzeni vlivu uzivani prostredi
Pro korektni méreni objektu, byla zkouska provedena v rannich hodinach. vV
prubéhu zkousky byly provadény dalsi potfebnd méreni ke stanoveni teploty
pozadi a dalSich hodnot. Jednotlivy uZivatelé prostor byli instruovani, aby
min. 12 hod pfed méfenim prostory nevétraly.

Tepelné mosty jsou takovda mista, kde napfri¢ obvodovou (nebo i vnitrni)
konstrukci, odd€lujici dvé nestejné vytap&né mistnosti, prochdzi celou
tloustkou z jedné strany na protilehly povrch, materidl o vy3si tepelné
vodivosti, nez vykazuje ostatni tavivo, z néhoz je konstrukce postavena
(spary, preklady, stropy atd).

Jako tepelny most jevi také kazdé ndrozi, a to jak svislé (roh domu), tak i
vodorovné (ukonceni domu s plochou stfechou v Grovni fimsy). Toto je urcity
specificky druh tepelnych mostd, tentokrat nikoliv diky rozli¢cnym stavebnim
materidldm, pouZitych vedle sebe, ale vlivem geometrického tvaru
konstrukce. K tomu jesté pristupuje okolnost, Ze rychlost proudéni vnitrniho
vzduchu v koutech je nizsi nez u obvodovych stén v plo3e, ¢imz se snizuje i
prestup teplado stény pravé vtomto kritickém misté.

To jsou zcela ziejmé a pochopitelné divody, proc pravé v rozich a koutech
mistnosti dochazi k prvnim, ale pozd&ji ¢asto rozsahlym hygienickym
porucham vlhnuti, ¢ernani a plesnivéni (zejména dodame-li k tomu
nedostatecné vétrani). Vlhkost vzduchu: (relativni vlhkost, kondenzace,
diftze).

Cim je vzduch teplej3i, tim vice vodni pary mGze pojmout, ale jen po ur¢ité
presné dané maximum. Pfestoze je venku,,vlhéivzduch", je rozdil tlak vodni
pary velmi znacny a pdra bude unikat zevnitf ven, z mista vy3$siho tlaku do
vnéjSiho prostoru. Tomuto premistovani vlhkosti rikdame difize. Diflze
vodnich par probihd jak v plynném vzduchu, tak i vSemi pralincitymi
materialy.

Teplota rosného bodu pro vzduch o teploté 20°C a ¢ = 50% je 9,26°C. Jakmile
klesne teplota kterékoliv ¢asti obvodové konstrukce pod tuto teplotu, zacne
v tom misté para kondenzovat. Tento kondenzat nemusi byt viibec napadny,
baaninapohled patrny.

Obvykle se objevi az po nékolika opakovanich tim, Zze dané misto postupné
ztmavne. Teprve pfi Casté a vydatnéjsi kondenzaci by se objevila pliseri nebo
kapky na zdi.

V obytnych mistnostech, zejména obyvacich a détskych pokojich, ma byt
teplota vzduchu od rana do pozdniho veclera 21°-22°C. V Iété by teplota
vnitfniho vzduchu neméla pfestoupit 26°C, v zimé by neméla klesnout pod
16°C.
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Relativni vlhkost vzduchu by neméla prestoupit v obyt.prostorach 60%
(rozhodné ne dlouhodobé), ale neméla by klesnout pod 40%. Za normalnich
okolnosti, neni-li tfeba jinak zvlast’ intenzivné vétrat, by rychlost vzduchu
neméla prekrocit 0,2 m/s-1.

Pri posuzovani teplotnich rozdilt na vnéjsim povrchu budovy jsou sledovany
teplotnirozdily zejména v mistech rozdilnych stavebnich konstrukci, detailG
osazeni vyplni otvorl. Provedeni zatepleni objektu ma mit za nasledek
sjednoceni povrchovych teplot a tim eliminaci vlivu tepelnych mostu, které
by mély za nasledek tepelné tiniky = vy$si energetickou ndro¢nost na vytdpéni
a dale prostup teplot z exteriéru na konstrukce v interiéru coz mlze mit za
nasledek kondenzaci relativni vihkosti vnitiniho prostfedi = rast plisni,
degradace omitek aj.

CSN EN 13187 upravuje zpisob a podminky provedeni kvalitativniho uréeni
tepelnych nepravidelnosti plastd budov pomociinfracervené metody. Pro
spravné urceni a vyhodnoceni rozdilG teplot slouzi srovnavaci metoda
referencnich termogrami spravné provedené konstrukce posuzovanych
objektd. Srovnani referencnich termogrami vede k obecnému zavéru, ze
povrchové teploty na oplasténi budovy nesmi bézné dosahnout vétsiho
teplotnihorozdilunez2°C.

Pro posouzeni teplot vnitfniho prostredi plati, Ze pfi rozdilu teplot vétSim
jak 4°C na malé plose ( tepelné mosty - velké teplotni rozdily) jiz dochazi k
nerovnomérné kondenzaci a vznika riziko rtstu plisni. Rovnéz se zohledriuje
vlhkost prostfedi a posun teplot k hodnotam rosného bodu. V interiéru je
nutné brdt ohled na rozdily teplot a relativni vlhkosti v celém prostredi
[rozdily polohy v mistnosti- podlaha - strop/ a pribéh proudéniv zavislosti na
ventilaci, druhu vytapéni pfipadné chlazeni prostor. Minimalni hodnoty
povrchovych teplot konstrukcia vyplni oken a dvefistanovuje CSN73 0540 -2.

TEPLOMER PROSTREDI HT-200

MULTIMETR FLUKE 902

DOTYKOVA TEPLOTNI SONDA GREISINGER GOF130 NiCr-Ni typ K
BEZKONTAKTNi PYROMETR IR800-20D

ANEMOMETR BL-30AN

TERMOKAMERA FLUKE Ti27, vyr.C. 11060883
Detektor kamery : 240x180 pix, celkem 43,2 pix.
Teplotni citlivost : <0,05°C pfi 30°C cilové teploty
Zorné pole : 23°x17°

SIROKOUHLY OBJEKTIV Fluke FLK-LENS/WIDE1 ¢.41487-03573
Zorné pole : 46°x34°

Odchylky méreni zplisobené nepresnosti pouzitych pristroji dle parametr(
vyrobctinejsou pro dané vysledky zapocitany.

TEPLOMER PROSTRED{ HT-200
Vlhkost presn.: %RH +-2% pfi25°Cavrozsahuvlhkosti20-80%, ostatnirozmezi +-2,5%
Teplota presn.: +-0,5°C pfi 25°C, pro ostatni teplotnirozmezi +-0,8°C

MULTIMETR FLUKE 902 -kontaktniteplomér
Teplotapresn.: 1% +-0,8°C
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BEZKONTAKTNI PYROMETR IR800-20D
Presnost: pro -50 az +20°C plati +- 2,5°C
pro +20 az 300°C plati +- 1,0% +- 1,0°C
pro +300 az 650°C plati +-1,5%

ANEMOMETR BL-30AN
Proudéni presn.: Mér.jedn. m/s +- (3%+0,20 m/s)

TERMOKAMERA FLUKE Ti27
Presnost: +-2°C nebo 2% plati vyssi hodnota

VYHODNOCENI MERENI - EXTERIER

Viz pfiloha protokol - termogramy exteriér

Denmérenic.: 1
Datum zkousky: 10.02.2013
HODNOTY :

Casové rozmezizk:  08:40 - 09:45 hod
Klimatické podminky: polojasno
Slunedni zareni: bez vlivu od setméni 11.02.2013.
vychodni a ¢ast jizni strany vliv sl.zafeni po vychodu

Teploty exteriér :

Rozmezi teplot 24 hod pred zkouskou: -12,0 °C az -2,0 °C

Zacatek [ konec zk.: -10,5°C /-8,1°C  povolena hodnota rozd. +- 5°C
Proudéni ex. max.: do o,2m/s

Relativni vlhkost RH: 41,2% [ 48%

Tlak ndvétrna/zavétrna: -—--mbar [--- mbar

Stanoveni pozadovaného rozdilu teplot k provedeni zkousky
[Interiér - exteriér/

Méreny rozdil teplot: 26,2 aZ 31,2°c
Nejnizsi hod. U st.konstukce: 0,19 Wm-2K-1
Vypocet pozad.rozdilu teplot: 3/U = 3/0,19 = 15,79°C

Méreny rozdil teplot VYHOVUJE k provedeni zkousky.
Ostatni podminky k provedeni zkousky VYHOVULJI.

Dal3i faktory ovlivriujici hodnoty:

Méreni bylo provadéno v dobé, kdy vychodni a ¢3st jizni strany objektd byly
ovlivnény vychodem slunce - slunecni zafeni. Ostatni stény objektu nebyly
ovlivnény z ddivodu jejich polohy. Ve sklenénych vyplnich oken a dvefi se
odrazZela teplota ovlivnénych okolnich objektd. Dalsim vlivem byl prostup
IR zareni atmosférou, coZz mélo za nasledek odraz zejména o sklenéné
plochy. Vétsina snimkd je s nastavenim E=0,95. Hodnoty byly upravovéany
zménou tepoty pozadi, ale v nékterych pripadech nebylo mozné korekci
dosdhnou skutecné teploty povrchu, proto je nutné zvazovat dané rozdily
teplot na jednotlivych termogramech.




3.03 Na pofizenych termogramech jsou patrné velké teplotni rozdily na povrchu
KOMENTAR = objektl. Jednd se o tepelné mosty (ddle jen TM) zplsobené stavebni
konstrukciazplsobem vystavby.

-stropnikonstrukce prechazejici do balként

-zpUsob tepelnéizolace stropnich vénct

- Spatné provedeni vystavby z cihelnych blok( - maltové loze, dozdivani
odliSnymimaterialy a promaltovanim.

-pripojovacispdry okennichrdmu ajednostupriové tésnéni

-defekty ve stropniizolaci(sadrokartonové podhledy)

Teplotni rozdily na povrchu objektu maji vliv na rozdilné chovdni povrchu
vnéjsich omitek.

Opacné prostup chladnéjSich teplot do interiéru ma vyrazné negativni vliv na
hygienu prostrediv obytnych prostordch-viz. Komentdr méreniinteriér 4.03.

&

| Detail vnitiniho koutu
i TM - provazba zdiva

A

Foto- prubéh vystavby
pofizeno 28.8.2001 ¢.1

Detail - termogram tho prbé vstavby
zapadni Stit ¢p.408 zapadni Stit ¢p.408
TM - vénce a dozdivani pofizeno 28.8.2001 ¢.2
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VYHODNOCENI MERENI - INTERIER

Viz priloha protokol - termogramy interiér

Denmeérenic.:
Datum zkousky:

HODNOTY :
Casové rozmezi zk:

Klimatické podminky:

Data méreni prostor:

Cp. 408/18 - 3.NP
Teplota:

Teplota rosny bod:
Teplota mokr.tep.:

Relativni vlhkost RH:

Teplota exteriér:

1
10.02.2013

09:50 - 13:50 hod
polojasno

+20,7°C
+13°C
+15,8°C
62% - nevétrano
-8,0°C

Cp. 408/17

Teplota: +19,96°C

Teplota rosny bod: +11,26°C

Teplota mokr.tep.: +15,1°C

Relativni vlhkost RH:  48,8% - nevétrano
Teplota exteriér: -3,8°C

Ve sledovanych prostorach byly naméreny vy3si hodnoty relativni vlhkosti
interiéru, které byly zapfiCinény poZadavkem nevétrat prostory pred
zkouskou.

Pro zjisténi skutecnych hodnot vihkosti a teploty, rovnéz i fadného uzivani
bytovych prostor bylo provedeno v bytové jednotce 3.NP (sadrokartonovy
podhled - parozabrana) dlouhodobé méreni vihkosti a teploty viz. Diagram
mérenic.1.

Timto méfenim je zjiSténa vySe hodnot relativni vihkosti v prostorach rovnéz
takiteploty prostfedia periodické odvétravani prostor zajisténé vlastniky pfi
béZném uzivani-bydleni.

Hodnoty vlhkosti se pohybuji v rozmezi od 49 - 56,9 % s primérnymi
hodnotami od 51% RH. Teplota prostredije v rozmezi +18,9 - 21,2 °C ahodnoty
teploty rosného bodu od +8,6 az 12,1°C. Méfeni bylo provedeno v terminu
10.2.201310.45hod az18.2.201317:45 hod.

Ve vSech navstivenych a mérenych prostorach dochazi ke kondenzaci
vodnich par na sklenénych vyplnich oken a dvefi, dale pak i v oblasti
pripojovacich spdr okennich ramd. RovnéZz néktera mista na stavebni
konstrukci - kouty a prechody podhledl které vykazuji nizsi teplotu jsou
vlivem kondenzace postizeny vihkostia rlistem plisni.
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V protokolu s termogramy jsou patrné velké rozdily teplot v detailech
pfipojeni okennich a dvernich vyplini, pfetazenim stropni konstrukce do
balkén(, defekty tepelné izolace ve stropnich podhledech 3.NP, ale i
samotné konstrukce obvodového zdiva, kde v mistech maltového loze a
dalSich castech dozdivani dochdzi k tepelnym mostim. Diky takovému
provedeni dochazi k ovlivnéni nizkymi teplotami v celé ploSe obvodovych
stén (viz. Termogramy interiér).

Ke kondenzaci dochdzi vzdy na nejchladnéjSich ¢astech stavebnikonstrukce,
kde se teplota pfiblizi,bo klesne k hodnoté rosného bodu. Jiz pfi poklesu
teploty na hodnotu “oroseného teploméru” v misté ochlazeni dochazi k
ndrlsturelativnivlhkostia ke vzniku podminek pro rist plisni.

Vzhledem k hodnotam vnéjsich teplot (-10,5 aZ -2,9°C) v dobé provadéného
méreni a ve srovnani s hodnotami teplot v interiéru je zcela zfejmé, Ze neni
dosazeno pozadavku na minimalni teploty povrchi vyplni otvort dle €SN 73
0540-2.

K vyraznéjsi kondenzaci vlhkosti dochazi zejména v b.j. 3.NP, kde je plocha
kondenzace snizena o plochu stropnich podhledi opatfenych
parozabranou a tepelnou izolaci, ktera zvysuje teplotu celého povrchu. Tim
dochazi ke zvySené kondenzaci na mensich plochach s nizsi teplotou.
Obdobné choviéni je i v prostorach, kde je provedeno dodatecné vnitrni
zatepleni na obvodovych sténdch pro snizeni tepelnych ztrat a zlep3eni
komfortu uzivanych prostor.

Pripojovaci spara okenniho rdmu neni dostatecné izolovdna, nebo vlivem
vlhkosti-difuze v zimnim obdobidochazik namahaniizolacnipény, ktera neni
proti takovému vlivu chranéna hydroizola¢ni pdskou a tim dochazi k jeji
degradaci a ke stdle vétsimu teplotnimu namahani z exteriéru. DalSi vadou v
této oblastije nezajisténi neprdvzdusnosti. Vlivem rozdild tlakd (odsavac par,
ndrazovy vitr aj) dochazik proudéni chladného vzduchu do konstrukce.
Prostupem nizkych teplot v téchto mistech jsou vypIné otvord namahany
nestandardné v mistech, kde by k tomu za normalnich okolnosti nemélo
dochdzet. Nazornd ukdzka prostupu teplot Obr. 1 - jedna se o ilustrativni
nakres rozdilného typového provedeni, ale princip je zcela shodny.

Obr.1

Prostup teplot a namahani
pfipojovaci spary ok.ramu

Exteriér Interiér
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Dalsi mozné faktory ovlivriujici prostup nizkych teplot vyplnémi otvora:
Spatné izola¢ni vlastnosti vyplné pFipojovaci spary okennich rama
(Nedostate¢né mnozstvi, nebo poskozeni vihkostf)

Netésnost pripojovaci spary - privzdusnost

Netésnost okennich kridel - chybné sefizeni

Detail pfipojeni parapetni ¢asti

Absence plynu v mezi skelnim prostoru

Nedostatecné zapusténi vyplné - prekryti ramecku izol.skla

Provedenymi mérenimi byly zjistény nevyhovujici hodnoty povrchovych
teplot nejen na vné&jsi strané objektu, ale zejména v interiéru. Pri poklesu
vnéjsich teplot klesnou hodnoty jesté niZe a projev kondenzace se tim jesté
zvysi.

Prostory byt jsou uzivany standardné. K projeviim kondenzace dochazi ve
vSech sledovanych prostorach.

Ke kondenzaci v misté velmi nizkych teplot az pod hranici teploty rosného
bodu zvysuje relativni vlhkost v prostorach a nasledky stékani kondenzatu a
risty plisni majiza nasledek sniZeni hygieny prostredibytovych prostor.

Doporucuji pro pfipadné srovnani podilu kvality provedeni oken a dvefi
jakoZ i provedeni celé stavebni konstrukce zpracovat znalecky posudek
opravnénou osobou pro urceni dalSich stavebnich pochybeni, ktera maji
pfimou navaznost narozdilné teploty povrchii a s tim spojenych komplikaci.

Vystavba objektl probihala ve velmi kratkém casovém useku, coZz mélo za
nasledek projev vysoké vlhkosti stavebnich konstrukci po predani b.j. ajejich
nasledného uzivani.

Mira a projev stavebni vihkosti bylajiz na zakladé reklamacnich fizeni feSena.
Nynéjsi projevy jsou zrejmé zplsobené v duasledku scitané opakujici se
kondenzace ve stavebni konstrukci, kterd se v letnim obdobi neodpari a rok
odrokusniZuje tepelnéizolacnivlastnosti dané konstrukce.
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