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Vyuziti termografie a blower-door testu pri diagnostice
pripojovacich spar vyplni otvoru

Legislativni souvislosti

Vyplné otvorti Ize zafadit mezi nejkomplikovangjsi stavebni konstrukce. Casto byvaji pfedmétem
reklamaci a svari. To byva zplsobeno rozdilnym pohledem na vypln otvoru bud jako na
samostatny vyrobek nebo jako soucast obvodového plasteé stavby, kdy je tieba k vyplni otvoru
prifadit mimo jiné také souvisejici konstrukce - pfipojovaci spary. Pro oba ptipady plati rozdilné
predpisy. Pozadavky tykajici se vyplni otvorii jako vyrobku jsou uvedeny v CSN EN 14351-1 [2].
Tato norma stanovuje souhrn funk¢nich pozadavkii na okna a dvefe v nezabudovaném stavu. Jedna
se tedy o normu vyrobkovou. V praxi to znamend, ze je mozné velice kvalitni okenni vypln, kterd
splituje cely vycet piisnych pozadavkil dle uvedené normy, zabudovat do stavby i zptisobem,
kterym mohou byt jeji vlastnosti vyrazné degradovany.

vvvvvv

Vycet pozadavkl je uveden ve vyhlasce 268/2009 Sb. [1] v §19 a §26. Pozadavky se tykaji
predevsim tepelnétechnickych a akustickych parametri s odkazem na normové hodnoty. Ty jsou
dany CSN 73 0532 [4] a CSN 73 0540-2 [1]. Pro uéely akustiky se dle CSN 73 0532 [4] povazuje
za soucast konstrukce vyplné€ otvoru také napojeni na osténi, provedeni zarubni, prahii a t€snéni. To
znamena, ze kvalita provedeni pfipojovaci spary ma také vliv na vzduchovou neprizvucnost. Tento
parametr se bohuzel nékdy nepravem opomiji. Z hlediska tepelné techniky se za vyplné otvorl
dle CSN 73 0540-2 [3] povazuji okna, svétliky, dvefe, vrata a stie$ni poklopy zabudované do
stavby. Pfi vypoctovém hodnoceni tepelnétechnickych parametrii je tieba vliv zabudovani vyplné
vzdy zohlednit (vnitini povrchova teplota konstrukce, linedrni cinitel prostupu tepla). Velice
diileZita je vzduchotésnost piipojovacich spar. V.CSN 73 0540-2 [3] se timto parametrem zabyva
clanek 7.1.2, ktery tika: ,,soucinitel sparové privzdusnosti spar a netésnosti v konstrukcich a mezi
nimi navzajem, kromé funkcnich spar vyplni otvoru a lehkych obvodovych plastii, musi byt v celém
prubéhu uzivani budovy témér nulovy, tj. musi byt nizZsi nez nejistota zkusebni metody pro jeho
stanoveni*. Clanek jiz hovofti o zkuebni metodg, coz znamena, Ze vypo&tové nelze prokazat splnéni
tohoto pozadavku. Je tfeba si uvédomit, Ze vétSina pouzivanych komercnich programi pro vypocet
Siteni tepla konstrukei uvazuje s dokonalou vzduchotésnosti.

Jak je zvySe uvedeného vyctu piedpisi a pozadavkl patrno, jsou vyplné otvorti a jejich
zabudovani feSeny ve vice predpisech, které si bohuzel n€kdy i protifec¢i nebo nejsou dany do
souvislosti s ostatnimi pozadavky. Toho si je odborna veiejnost védoma a jiz par let probihad snaha
o vytvofeni uceleného piedpisu tykajiciho se vyplni otvort véetné¢ zabudovani do stavby. V roce
2009 vznikl prvni navrh TNI 74 6077 [6], ktery ale nebyl schvalen. V dob¢ vzniku tohoto ¢lanku
(zati 2010) je k dispozici dalsi z navrhti uvedeného dokumentu, ktery je oproti verzim z roku 2009
zcela prepracovan a vychazi z prekladu STN 73 3134 [5]. Protoze probiha vetfejné projednani
dokumentu, je celkové hodnoceni pred¢asné. V zavéreCné Kkapitole vénované prevzeti
zabudovanych vyrobki je uvedeno, zZe se mé provést mimo jiné také kontrola utésnéni ptipojovaci
spary. Bohuzel v celém dokumentu zatim neni zminka, jak se ma kontrola provad¢t.

Diagnostika vyplni otvoru z hlediska tepelné techniky

Vyplné otvor byly a jsou z hlediska tepelné techniky jednou z nejslabSich konstrukci. Napf.
pozadovana hodnota soucinitele prostupu tepla zdéné stény dle souCasné platné normy /3] je
0,38 W/(m”.K). Pro vyplii otvoru je pozadovana cca 4x hor$i hodnota (1,7 W/(m”.K)). Pokud je na
vyplni namétena odlisna povrchova teplota oproti sténé, nemusi se jesté jednat o vadu. Samoziejmé
nesmi byt podkro¢ena pozadovana povrchova teplota z hlediska kondenzace. Pro diagnostiku
vyplni otvort se obvykle pouzivaji kontaktni a bezkontaktni bodové teploméry nebo termovizni
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kamera, ktera umoznuje ploSnou kontrolu. Zejména termovizni kamera je velice ucinnym
diagnostickym néstrojem. Pfi jejim pouziti je vSak nutna zvySena ostrazitost a velké zkuSenosti pii
vyhodnoceni potizenych termogramii. Termodiagnostika vyplnich otvorl sebou nese jista specifika
a uskali, které mohou pii neodborném vyhodnoceni vést k zavadejicim zaveéram. V tistené verzi
sborniku jsou termogramy ve stupni Sedi, v elektronické verzi jsou termogramy barevné.

Na obr. 1 je nezatepleny bytovy dim. Termogram byl pofizovan
v zimé (te = -1 °C) pfi jasné obloze. Na termogramu jsou patrné
vyssi povrchové teploty na oknech vlevo dole. Na fotografii je
patrné, Ze nalevo stoji jiny bytovy diim, ktery se v oknech odrazi
(naznaceno ¢arkovanou ¢arou). Teplota jasné oblohy byla stanovena
na -30 °C. Povrchova teplota sousedniho domu je ale vyssi
(ptiblizné kolem teploty vzduchu pifi méfeni). Soucinitel emisivity
zaskleni je cca 80%. To znamend, ze cca 20% tepelné¢ho zéfeni,
které zachyti termovizni kamera, je ,,odraz* jasné (studen¢) oblohy
nebo fasady sousedniho (teplého) domu. Pokud vime, za jakych [ &
podminek méfit a jak se postavit, neni problém na zaskleni namétit pﬂ
»potfebné* hodnoty. Toho Ize zneuZzit pii tenden¢nim hledani n’ﬁﬂ; :
zlod&ji tepla“. i)

Obr. 1

Pfi termodiagnostice z exteriéru jsou ¢asto naméieny vyssi povrchové teploty v nadprazi oken
(patrno také na obr. 1). Pfi¢in miize byt vice. Okny s hor§imi parametry prostupuje vice tepla, které
v exteriéru stoupd vzhiiru a miize ohfivat nadprazi. Mlze se ale také
jednat o vliv odrazu a stinéni vlastnim nadprazim (obdobny jev jako
u odrazu sousedniho domu) nebo se mize jednat o chybnou
realizaci (nedostateCna tepelnd izolace nebo vzduchotésnost
pfipojovaci spary). V prvnich dvou pfipadech se nejednd o vadu.
Pokud je v zimnim obdobi bezvéti, je v interiéru vytapénych §
objektti obvykle mirny pfetlak. Ten je zplisoben vyssi teplotou
vzduchu v interiéru. Tepelny tok smétfuje z interiéru do exteriéru.
U nevzduchotésnych detaili jsou potom z exteriéru termografii
odhaleny zvySené povrchové teploty. Na obr. 2 je vikyi rodinného
domu. Na termogramu je patrné nerovnomérné teplotni pole
v urovni nadprazi okna. Pfi¢ina je vysvétlena dale. Dalsi vady
ptipojovacich spar diagnostikované z exteriéru jsou uvedeny v [8].

Obr. 2

Z interiéru lze termovizni kamerou odhalit mista s chybéjici
tepelnou izolaci, jako jsou napf. nevyplnéné otvory po osazovacich
klincich nebo nevyplnéné dutiny stén vzniklé pti vymeéné oken. Na
zakladé termogramu na obr. 3 byla oteviena piipojovaci spara
v urovni parapetu okna v panelovém bytovém domé a byla nalezena
nevyplnéna dutina, ktera zptisobovala ochlazovani parapetu a vznik
povrchové kondenzace v zimnim obdobi.

Termodiagnostika za pfirozenych tlakovych podminek slouzi
pouze ke kontrole vyplni otvord z hlediska prostupu tepla (Sifeni
tepla kondukci), coZ je pouze jedna ze slozek Sifeni tepla. Neméné
dilezita je také dostate¢na vzduchotésnost (Sifeni tepla konvekei).
= S postupnym utésiiovanim staveb se také zvySuje skutecna relativni
Obr. 3 vlhkost vzduchu a v béznych obytnych a administrativnich stavbach
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jsou detaily vystaveny vét§imu vlhkostnimu namahéni, nez tomu bylo v minulosti. Pro kontrolu
vzduchotésnosti je tfeba vytvofit tlakovy rozdil mezi prostory, kterymi je diagnostikovana
konstrukce rozdélena. Lze napt. pouzit zafizeni pro méfeni privzdusnosti — blower door test (blize
napt. v [7]). Soucasti zatizeni je ventilator, kterym se v objektu vytvoii podtlak nebo pretlak. Pro
hledani netésnosti se potom pouzivaji holé ruce, pfistroje a tyCinky generujici kouf, anemometry
nebo ultrazvukové pristroje. Velice ucinné je opét vyuziti termovizni kamery (rozdil teplot musi byt
alespon 5 °C).

Na obr. 4 je okno zinteriéru stejné¢ho vikyfe jako na obr. 2. Na termogramu za pfirozenych
tlakovych podminek je patrné sniZeni povrchové teploty v trovni parapetu (bila Sipka). To je
zpusobeno osazenim okna piimo na dievény tram (obr. 5). Pfipojovaci spara ma Sitku cca 1-2 mm
(je prakticky ,,nulova®). Navic je parotésnici folie stény sefiznutd s hranou parapetu. V trovni

parapetu je tedy parotésnici vrstva prerusena. Pii podtlaku v interiéru doslo k vyraznému snizeni

Obr. 4
povrchovych teplot v Grovni parapetu
a také v nadprazi okna. Na zaklad¢
provedeného méfeni byla stiecha
rozkryta a bylo zjisttno volné
ukonceni parotésnici folie u cela
vikyte (obr. 6). Pfipojovaci spara
byla opét takika ,,nulova®.

Na obr. 7 je okno v obyvacim
pokoji bytu v pfizemi bytového
domu. Na termogramu pii podtlaku
je patrné snizeni povrchové teploty
uosténi okna (bild Sipka), které
licuje  sptrickou. Po  otevieni
konstrukce bylo zjisténo, Ze soucasti |
hlinikovych ~ oken  sice  byla |
integrovana parotésnici folie, ale
protoze lehka pricka zabiha do |
piipojovaci spary okna, byla folie
u osténi odfiznuta. Poloha pticky je
na obr. 7 znazornéna bilymi &
¢arkovanymi ¢arami. Obr. 7

Na obr. 8 je jiné okno stejného bytu. Na termo

Obr. 8
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snizeni povrchovych teplot v nadprazi okna, ale nikoliv u ramu okna, ale pod stropem. Takové
rozlozeni povrchovych teplot je atypické. Po otevieni spary bylo zjisténo, Ze jako tepelnéizolacni
vyplii byly pouzity ptitezy pénového polystyrénu, které ale nevyplmly sparu po celé vysce.

Na obr. 9 je okno ve zdéném
rodinném domé. Pii podtlaku je
patrné snizeni povrchovych teplot
v pfipojovaci spare, funkéni spare a
dokonce i v zasklivaci spafe. Netésna
zasklivaci spara je ve vétSing ptipada
vadou vyrobku. Obr. 9

Zavér

Pozadavky na pfipojovaci spary jsou jiz dnes zakotveny v legislativé. Vypoctové je vSak mozno
hodnotit v ramci projekéni piipravy pouze nékteré tepelnétechnické parametry (vnitini povrchova
teplota konstrukce, linearni Cinitel prostupu tepla). Vzduchotésné provedeni ptipojovacich spar
vyplni otvord, které je velmi dualezité pro jeji spravnou funkci a je také zakotveno v legislativé, je
nutné vzdy kontrolovat na stavbé. Nepozaduje se ale Ciselna hodnota a proto nelze ani z méfeni
ocekavat Ciselné hodnoty. To samoziejmé ztézuje hodnoceni a stanoveni miry nevyhovujiciho
stavu. Pokud realizacni firma fesi pfipojovaci sparu vyplni otvorii pouhym vypénénim, tak jiz dnes
nespliiuje pozadavky Vyhlasky 268/2009 Sb. [1]. V soucasnosti se pfipravuje novy piedpis nejen
pro provadéni ptipojovacich spar vyplni otvord (TNI 74 6077 [6]). Dokument je odbornou
vetejnosti netrpelivé ofekavan a doufejme, Ze bude znamenat narovnani soucasné nerovnovahy
mezi platnymi pfisnymi kritérii na vyplné otvorii jako vyrobky a znacnou benevolenci na strané
zpusobu jejich zabudovani do stavby. Véime, ze se v dokumentu podafi zakotvit také mechanismy
kontroly, mezi které by mimo jiné mohla patfit také termodiagnostika pfi tlakovych diferencich.
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