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MOZNOSTI NEDESTRUKTIVNI DIAGNOSTIKY ETICS
POSSIBILITIES OF NONDESTRUCTIVE DIAGNOSTICS OF ETICS
Ale§ Zverina®’
ABSTRAKT:

Clanek pojedniva o moznostech nedestruktivni  diagnostiky —vnéjsich  kontaktnich
zateplovacich systemit (ETICS) a srovndva moznosti celkem t/i zkoumanych metod.
Infracervené termografie, ktera je dnes nejpouzivanéjsi metodou, impedancni defektoskopie,
metody, kterad se pro vysSetiovani zejména plochych strech zacala pouzivat pred zhruba 3 roky
a radarové diagnostiky, pomoci které je mozné zpétné rekonstruovat kotevni plany ETICS.
Zvlastni duraz je vénovan prave impedancni defektoskopii, protoze se jednda o metodu, jejiz
vysledky je mozné zobrazit stejné ndzorné jako je tomu u termogramii z infracervené kamery.

ABSTRACT:

Article deals with possibilities of nondestructive diagnostics of exthernal thermal inulation
systems (ETICS) and compares possibilities of 3 used and researched methods. Infrared
thermography, which is one of most used method, impedance defectoscopy, a method, which
has been used for investigating of flat roof for 3 years and radar diagnostics, using for
reverse reconstruction of anchor plans of ETICS. A special focus is dedicate to impedance
defectoscopy, becouse the results of this method is possible to display clearly as results on
thermograms from infrared thermography.
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termogram.
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1 UVOD

Zateplovani obalkovych konstrukci staveb, zejména obvodovych konstrukci pomoci vnéjsich
kontaktnich zateplovacich systémi (ETICS) se stalo bezpochyby samostatnym stavebnim
odvétvim. Posuzovani kvality provedeni popf. ndvrhu je vyrazné multidisciplinarni zaleZzitosti
z obori stavebni chemie, statiky a dynamiky staveb, stavebni ekonomie, materidlového
inzenyrstvi aj. Pro posouzeni nésledného vyskytu vad a poruch ETICS pro forenzni ucely je
nutné zkoumat celou fadu postupt a pro dalsi reprodukovatelnost vysledkli posuzovani je
nutné do jisté miry standardizovat postupy znalce nebo experta pracujiciho pro znalce.

V soucasné dobé¢ je nejpouzivangj$i metodou nedestruktivni diagnostiky ETICS infracervena
(IC) termografie. Jedna se o komplexni metodu posouzeni zatepleného obvodového plaste,
kterd je velice oblibena zejména kvuli nazorné prezentaci vysledki méteni pomoci barevné
$kaly 2D teplotniho pole (tzv. termogram). IC termografie mé viak i svd omezeni, spoivajici
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zejména v nutné existenci teplotniho gradientu min. 20 K mezi interiérem a exteriérem, aby
byly vysledky méfeni relevantni. Proto na Ustavu soudniho inzenyrstvi (USI) jsou vyvijeny &i
zkoumany dals$i metody pouzitelné pro nedestruktivni diagnostiku ETICS. V poslednim roce
pfinesly zajimavé vysledky zejména 2 metody: impedancni defektoskopie (ID) a radarova
diagnostika (RaD). Vysledky ultrazvukové pulzni metody jsou zatim bohuzel ne zcela
vyuzitelné a reprodukovatelné a pouziti této metody in situ je velmi nepraktické, omezené na
velmi mald mista popf. malé detaily. Nasim cilem je vSak pfinaSet metody prakticky
vyuzitelné ve forenznich disciplinach tykajicich se ETICS a tak zatim upoustime od dalsiho
zkoumani ultrazvukové pulzni metody.

Cilem ¢&lanku je ukazat dosavadni vysledky zkoumani novych metod diagnostiky, zejména IC
termografie, impedancni defektoskopie a radarové diagnostiky a soucasné tyto metody
porovnat v jasn¢ definovanych charakteristikdch. Také je nutné zdiiraznit, Ze se zabyvame
pouze nedestruktivnimi metodami, které nevyzaduji zasah do ETICS.

2 SOUCASNY STAV NEDESTRUKTIVNI DIAGNOSTIKY ETICS

21 IC termografie

IC termografie je bezpochyby nejpouzivanéj$i metodou nedestruktivni a také bezkontaktni
diagnostiky ETICS. Jeji vyuzitelnost je ddna zejména rychlosti méfeni a nasledného
vyhodnoceni ziskanych dat. O teoretickych principech této metody se asi neni potieba déle
vyjadfovat, na toto téma bylo publikovano jiz mnoho ¢lankd a monografii viz napt. [1], [2] a

[3].

Vysledky métfeni v podobé tzv. termogrami, které znézoriuji 2D teplotni pole dotykovych
teplot jsou velice ndzorné i pro laika a umoziuji pomérné rychlé vyhodnoceni in situ pomoci
software, ve kterém lze bez obtizi odecist dotykové teploty v konkrétnich vybranych bodech.
Na trhu je k dispozici velké mnozstvi termoviznich kamer v riznych cenovych hladinach a
s riznymi technickymi vlastnostmi. Doddvany software je bézn¢ dostupny i pro dnes jiz
beézné pouzivané tablety a ptes bezdratové rozhrani bluetooth je tedy mozné data z termovizni
kamery ihned v tabletu zpracovat. Vyvoj za posledni 2 roky Sel dokonce tak daleko, Ze je
mozné zakoupit specialni adaptér na mobilni dotykovy telefon, ktery zajisti, Ze lze pouzivat
telefon jako IC kameru na rychlé a nendroéné diagnostické detekce.

IC termografii dnes b&zné& pouzivame ke zji§téni tepelnych mostii nebo vazeb, které zpiisobuji
vady ¢i poruchy ETICS projevujici se vlhkosti v ETICS nebo kondenzaci vodni pary na
vnitinim povrchu obvodové konstrukce. Jak si ukdzeme déle, je mozné vyuzit IC termografii i
ke zpétné rekonstrukci kotviciho planu ETICS a za pomoci software odecitat v méfitku 1:1
pfimo polohu jednotlivych hmozdinek. NaSe vyzkumy sméfuji i k porovnani vysledkl
teoretického modelovani 3D teplotniho pole s vysledky pfimého méfeni a to zejména pro
ptipady, kdy existuje hypotéza, Zze vada ¢i porucha ETICS je zplisobena jiz Spatnym ndvrhem
v projektové piipravé.

IC termografie je tedy vniméana jako komplexni diagnostickd nedestruktivni a také
bezkontaktni metoda zajiStujici diagnostiku témét vSech casti ETICS, coz je jeji velka
vyhoda. Nevyhodou je jeji omezend pouzitelnost pfi menSich teplotnich gradientech mezi
interiérem a exteriérem. Jako minimum se uvadi rozdil teplot 20 K [1]. To vSak neni vse.
Me¢ieni by se mélo provadeét vzdy Casné rano, jesté¢ pred vychodem slunce, aby nedoslo
k tepelné akumulaci méfenych konstrukei a tedy vnesenti jisté chyby do dalsiho vyhodnoceni.
Tato omezeni zpUsobuiji, Ze po vétinu roku je IC termografie hiife vyuzitelna.
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2.2 Impedancni defektoskopie (ID)

ID je v oblasti pouziti diagnostiky ETICS zcela novou metodou. ID se zhruba 3 roky pouziva
pro vySetiovani vad a poruch stfeSnich plasti spojenych s vyskytem vlhkosti. Vzhledem
k podobnym principtim diagnostiky ETICS je mozné vyuzit ID i pro vySetfovani obvodovych
konstrukci ruénim piistrojem. Cast roku 2013 a rok 2014 jsem provadél méfeni na rtiznych
budovéch a jejich fasddach viz dalsi kapitola. Tuto metodu lze pouzit v ptipadech vad, které
se projevuji predevs§im vlhkostnimi poruchami (tedy viditelnymi vlhkymi skvrnami, které
mohou byt disledkem napft. tepelnych mosti popt. Spatného nadvrhu ETICS nebo zatékanim
do ETICS).

2.2.1 Princip ID

Vzhledem k tomu, ze ID je zatim ne pfili§ vyuzivanou metodu, povazuji za nezbytné pro dalsi
text zminit alesponl v obecné rovin€ co je principem ID.

Bohuzel, teoretické prace se ID diagnostiky ETICS nevénuji, pro objasnéni zakladnich
principll je nutné pouZzit zdroje tykajici se jeji pouziti v chemickém primyslu pro analyzu
roztokl [4]. Vyzkumy vyuziti ID se také provadéji pro zjisténi stavu hydratace betonu [5]
nebo zjisténi vlhkosti ve stfeSnich palenych taskéach [6].

Jak nazev metody napovidd je méfenou veli¢inou impedance Z [Q], coz je komplexni
veli¢ina, majici slozku imaginarni a redlnou. Mé&fici piistroj vydava nizkofrekvenéni pole
mezi 2 elektrodami, které jsou ukryty v téle piistroje. Zavislost mezi frekvenci a namétenou
impedanci udava tzv. impedanc¢ni spektrum, jehoz pribéh odpovida sledované charakteristice
materidlu (v naSem piipadé vlhkosti). Nejcastéji pouzivanymi materidly pro zateplovani jsou
expandovany polystyren (EPS) nebo minerdlni vata (MW). Zatim neni zcela jasné, jaky
ptispévek do celkové vodivosti maji dalsi slozky nehomogenni konstrukce (tj. omitkovina,
vyztuznad vrstva), pro homogenni konstrukce zpracoval teorii polarizace dielektrika
nizozemsky fyzik Peter William Debye. Praktické experimenty vSak vykazuji jisté odchylky
od teorie [7]. Pro dal$i teoretické informace odkazuji na [8]. Pfistroj vyhodnocuje prave
impedancni spektrum (je znama frekvence a impedance a do jisté miry material) a porovnava
jej s impedanénim spektrem pii vnesené vlhkosti. Spolecnost, ktera piistroj vyrabi vSak
z obchodnich diivodi tyto informace nezvetejiiuje, s nejvétsi pravdépodobnosti vyvojové
oddéleni provedlo celou fadu méfeni pro nejcastéji pouzivané zateplovaci materidly a
stanovilo impedanc¢ni spektra pro rtizné skladby konstrukei. Na pfistroji je tak mozné pomoci
pfepinacl nastavit jestli bude provadéno méfeni na stieSe ¢i fasad€ (vzhledem k rozdilnému
souvrstvi). Diagnostika je kvantifikacni pouze do jist¢é miry relativniho posuzovani
jednotlivych naméfenych bodl na stupnici od 0 — 100 (nemé vazbu na procenta). Naméefené
relativni hodnoty vlhkosti je potom nutné v CAD software spojit do izocar. Vysledkem je 2D
pole namé&fenych hodnot, vizualné podobné termogramu z IC termografie.

2.2.2 PouZiti ID

ID Ize pouzit vSude tam, kde je projevem poruchy nebo vady ETICS vlhkost. To ma sva
omezeni. Metodu lze pouzit pouze pokud je teplota vzduchu vétsi nez 3°C, potom jiz dochazi
ke skupenské preméné vody a vysledky méteni jsou nepouzitelné. Metoda je tedy pouzitelna
po vétsinu roku (v podstaté v ,,opozici k IC termografii). Vzhledem k principu metody je
nutné davat pozor na kovova mista v ETICS, tj. rizné rohové listy, zakladaci listy, kotvici
hmozdinky s ocelovym trnem apod. Je tedy nutna znalost technologie provadéni ETICS a
jeho ndvrhu, aby bylo mozno meéfeni spravné vyhodnotit. Metoda je kontaktni, k jeji
implementaci v podob& zméfeni celé fasady je nutna plosina, leseni ¢i alespon zebiik. Casové
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je metoda naro¢néjsi jak na potfizeni dat tak i na jejich vyhodnoceni. Jedna se vSak o metodu
nedestruktivni, k méfeni je mozné pouzit rucni pfistroj vazici okolo lkg s kompaktnimi
rozméry viz nasledujici obrazek ¢.1.
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Obr. 1 — Pristroj k méieni vihkosti pomoci ID.
Fig. 1 — Appliance for humidity detection by ID.

Piistroj je finanné dostupny, zatim vSak neni z ¢eho vybirat, na trhu je celkem 1 typ pfistroje
pouzivany z velké miry spiSe na detekci vlhkosti ve stieSnich plastich. Metoda je pomérné
komplexni, pouzitelna na odhaleni teplenych mostii, vazeb, kovovych predméth

2.3 Radarova diagnostika

Za mikrovlnné zafeni se povazuje elektromagnetické zafeni v rozmezi 300 MHz az 300 GHz
elektromagnetického pole [9] a jeho vyuziti pro diagnostiku a detekci neni zddnou novinkou.
Intenzivni vyzkum probihd v oblastech sanace zdiva, mécfeni vlhkosti zdiva, detekce
dfevénych prvki uvnitt stavebnich konstrukci apod.

Mikrovlny vétSinou materialt jako je vzduch, sklo, umélé hmoty apod. prochazeji. K odrazu
mikrovin dochédzi u kovovych materiald. Na tomto principu je zalozena funkce radaru. V
soucasné dobé je na trhu velkd spousta pftistroju, které jsou diky mikrovinné technologii
schopny lokalizovat kovové prfedméty ukryté uvniti stavebni konstrukce. Standardné se
pouzivaji k detekci skrytych vodicii elektroinstalace, hfebikli a dfevénych trami. Tyto
vlastnosti pfistrojii je tim padem mozné vyuzit i v pfipadé detekce kotevnich hmozdinek s
ocelovym trnem u ETICS. Dnesni pfistroje pracujici na principu radarové diagnostiky
umoziuji detekovat i plast, ¢ehoz lze vyuzit pro rekonstrukci kotviciho planu i v ptipadé
kotvicich hmozdinek z plastovym trnem. Detekovat 1ze i dal§i zejména kovové predméty,
napi. zbytky zazdéné traverzy zpusobujici tepelny most a nasledné vyskyt vlhkosti na vnitini
stran¢ konstrukce. Obecné je metoda nezdvisld na klimatickych podminkéach. Jednd se o
metodu nedestruktivni, ale bohuzel kontaktni a proto je nutné mit k dispozici stejné jako
v piipadé¢ ID plosinu, leSeni nebo zebtik. Rekonstrukce kotevniho planu vétsi fasady vyzaduje
pomérné dost ¢asu, vyhodnoceni dat probih4 ihned. Stejné jako v ptipadé ID je i zde nutné
mit dostatecné védomosti o technologii provadéni ETICS, metoda je citlivd na jakékoliv
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zelezné predméty uvnitt stavebni konstrukce. Nékteré piistroje maji vysokou citlivost a jsou
schopny detekovat s pfesnosti na milimetry.

Co se tyce pouzitelnosti této metody v praxi zejména pro ovéieni kvality a spravnosti kotveni
izolantu ETICS, domnivam se, Ze se jedna o velice perspektivni a levnou metodu zasluhujici
dalsi vyzkum viz dalsi text.

3 VYSLEDKY VYZKUMU METOD NEDESTRUKTIVNI
DIAGNOSTIKY

3.1 Vady a poruchy vzniklé nevhodnym navrhem ETICS

Do této kategorie spadaji veskeré vady a poruchy majici pfi¢inu v nevhodném névrhu ETICS,
zejména tloustky jeho tepelné izolace. Ackoliv tlouStka tepelné izolace vyhovuje na
pozadovanou hodnotu souéinitele prostupu tepla U [W/(m”.K)] nevyhovuje na mnoZstvi
zkondenzované vodni pary uvniti konstrukce. Vyskyt vlhkosti dotované dalsi vlhkosti
z exteriéru muze vyvolat vyskyt plisni ¢i fas na vnéjSim povrchu ETICS, kdy dochazi
k biotickému napadeni — viz jeden z mych minulych ¢lankt [10].

V tomto piipad¢ je nutné zkoumat do jaké miry se nevhodny navrh podilel na vzniku a rozvoji
vady ¢&i poruchy. K samotné detekci vady & poruchy lze pouzit IC termografii nebo ID
popfipadé RaD. Pokud nebudeme uvazovat, ze projektant udélal navrh Cisté ndhodnym
vybérem nebo nahodnym vybérem s pfimési zkuSenosti tak zcela jisté¢ pouzil vypocet podle
normy CSN 73 0540:2011. Tento vypo&et postihuje 1D iteni tepla, pro detaily jako jsou rohy
mistnosti, vazby balkon — obvodova sténa apod. vSak vypocet pomoci 1D Sifeni tepla neni
dostacujici. Velmi casto se 1 stavd, ze se provadi vypocet jen pro tzv. idealni vysek
konstrukce, aniz by se bralo v potaz, ze prub¢h izoterm napf. v rozich budov je jiny nez
v idedlnim vyseku, nemluvé o vypoctech v oblastech, kde jsou nehomogenni materialy, napf.
betonovy sloup a plynosilikatovd vyzdivka. V téchto ptipadech je diilezité pro posouzeni
detailti pro 3D S$ifeni tepla. Nas zajimalo ptedevsim to, do jaké miry se termogramy z méfeni
shoduji s teoretickym modelem 3D S§ifeni tepla. Na dalSim obrdzku ¢.2 je vidét termogram
vazby lodzie — obvodova sténa — Stitova sténa pred zateplenim a po zatepleni a dalsi obrazek
¢.3 ukazuje vymodelovany detail v software CUBE 3D pro 3D teplotni pole metodou
kone¢nych prvktt (MKP, angl. FEM). Provedl jsem méfeni dalsich detaild pomoci IC
termografie (momentalné 28 detaill) a tyto se v zdsad¢ shoduji s vysledky vymodelovanymi
pomoci 3D teplotniho pole. Teoretické vypocty a modelace tedy mohou slouzit jako dilezity
podklad k forenznimu posouzeni chyby na strané projektu a ndsledné je mozné provést
kontrolu a potvrzeni zavért pomoci IC termografie.
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Obr. 2 — Termogram, pied a po zatepleni .
Fig. 2 — Thermogram, before and after ETICS.
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Obr. 3 — Vysledek 7 modelovani 3 teplotniho pole pomoci MKP (pohled zespodu, pied a po
zatepleni).
Fig. 3 — Restult of 3D thermal array modeled by FEM (view from bottom, before and after
ETICS).

3.2 Detekce tepelnych mostii a vazeb

Vada a porucha je v tomto piipadé odhalitelna pomoci IC termografie popf. pomoci ID. Na
dalsich 2 obrazcich €. 4 a 5 je vystup z metody ID, jednd se o fasddu télocvicny zakladni
Skoly, kde jiz doSlo i k mechanickému poskozeni omitkové vrstvy. Méfeni pomoci ID
odhalilo mista s vyskytem vlhkosti a mista, kde dochazi k zatékanim do ETICS, coz jsou
mista s tmavym barevnym odstinem (tmavé modra barva). Zajimavé je sledovat vyskyt vody
ve sparach desek izolantu, tak jak postupné stékal — viz na tom samém obrazku Sipka s
vykficnikem. Dalsi obrazek ¢. 6 ukazuje obdobnou situaci, kde je nahoie u atiky konstrukce
znazornéno misto, které je vlhké. Na termogramu je vidét, ze je zde zvySend povrchova
teplota (jednéd se o misto, kde zakladaci liSta navazuje na oplechovani atiky). Pro drobnéjsi
tepelné mosty, zejména kovové, které mohou zptsobovat kondenzaci vodni pary na vnitinim
povrchu konstrukce 1ze pouzit RaD a to s pomérné vysokou piesnosti. Z méteni pomoci RaD
lze dokonce sestavit 2D obrys (prumét do roviny svrchni vrstvy ETICS) tepelného mostu a
tak lze urcit, ze tepelny most zplisobuje napft. traverza z valcované oceli konkrétniho profilu.
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Obr. 4 — Fasada méiené budovy pomoci ID.
Fig.4 — A facade of measured building by ID.

Obr. 5 — Vihkostni mapa fasddy jako vystup z ID.
Fig. 5 — A humidity map as the output result of ID.

Obr. 6 — Znazornéni mista s teplenym mostem na termogramu.
Fig. 6 — Illustration of place on fasade with thermal bridge .
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3.3 Zpétné rekonstrukce kotvicich plani ETICS

Zde se nejéast&ji uplatiiuje IC termografie. Na obrazku &. je termogram zobrazujici fasadu
zapadni fasady pavilonu zakladni Skoly. JelikoZ termogram neni zobrazen v métitku tak neni
zcela mozné provadét piimé odecCty vzdalenosti kotevnich hmozdinek. Vzhledem
k perspektivnimu zobrazeni by nebylo snadné provadét pirepocty vzdalenosti. V tomto piipadé
je nutné pouzit software pro mapovani termogramu na podklad sredlnym vypoctem.
Specializovany software pro tento typ tlohy zatim na trhu neni, ale je mozné pouzit napt. 3D
modelat SKETCHUP, ktery disponuje funkci photomapping. Tato funkce umozituje mapovat
jakykoliv obrazek a tim padem i termogram na plochu o konkrétnich rozmérech. Fotografie je
pofizena v perspektivnim zobrazeni prakticky vzdy a program dokaze spocitat piisluSnou
deskriptivni transformaci obrazku tak, aby v méfitku zaplnil uréenou fasddu. Pak uz mizeme
pomoci standardniho méficitho néstroje pifimo odecitat vzdalenosti hmozdinek, tyto
vzdalenosti 1 zakotovat a provést rekonstrukci kotviciho planu ETICS pomoci nekontaktni
metody viz obrazek ¢.7.

Obr. 7 — Mapovani termogramu na pripraveny 3D model.
Fig. 7— Thermogram mapping on prepared 3D model .

Pro stejnou ulohu miizeme pouzit i RaD, obzvlast v situaci, kdy nelze IC termografii provést
kviili malému teplotnimu rozdilu mezi interiérem a exteriérem, vyhodou RaD je to, ze pomoci
ni lze diagnostikovat stav rozmisténi kotvicich hmozdinek v podstaté¢ kdykoliv béhem roku.
V ptipad¢ kotvicich hmozdinek socelovym trnem je metoda bezchybnd, ponékud
problematické je pouziti metody RaD v ptipadé, Ze kotvici hmozdinky jsou s plastovym
trnem. Zde jsou vysledky zatim ne zcela presvédCivé, ale pracujeme na dalSim vyzkumu,
ktery se zaméfuje 1 na detekci hmozdinek s plastovym trnem. DileZitou soucasti méteni je i
potieba odmétovani pomoci laserového dalkoméru nebo klasického metru. Metoda je tedy
stejné€ jako ID pomérn¢ ¢asove naro¢nd nicméné spolehliva s reprodukovatelnymi vysledky.

4 SROVNANI  JEDNOTLIVYCH  METOD  NEDESTUKCNI
DIAGNOSTIKY ETICS
Dale uvadim kratké srovnani jednotlivych metod. Hodnotil jsem metody v nasledujicich
kritériich:
* Komplexnost vyuziti metody, tedy jestli je metoda vyuzitelna na vice tloh,
* Casova naro¢nost sbéru dat,
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* Casova naroc¢nost analyzy a vyhodnoceni dat,
* pouzitelnost v zavislosti na klimatickych podminkach

V nésledujici tabulce uvadim hodnoceni jednotlivych kritérii jednotlivych nedestrukénich
metod:

Tab. 1 — Srovnani jednotlivych diagnostickych metod
Tab. 1 — Comparison of diagnostics methods

. . Analyza a ..
Nézev metody Kompexnost Sbér dat hodnoceni dat Pouzitelnost
« Velice komplexni, , Y , Pouze pii teplotnim
IC termografie bezkontaktni Rychly Stfedné rychla gradientu 20K.
Impedanéni . Stredné komplexni Cflsoy © Casové naroéna Pouze pii teplotach nad 3°C
defektoskopie narocny
Radarova Uzce zamerena Ma- e sove , Témer nezavisle na teploté a
. . detekci hmozdineka | —, "'~ Rychla L, L
diagnostika , o «.o | naroény klimatickych podminkach
kovovych pfedmétt
5 ZAVER

Z &lanku je ziejmé, ze IC termografie je opravnéné nejpouzivangjsi metodou diagnostiky
ETICS. Je to metoda komplexni, vyuzitelna pro diagnostiku celého objektu az po uzce
zamé&fené ulohy jako je naptiklad zpétna rekonstrukce kotevniho planu, zjiStovani vlhkosti
v konstrukei apod. Bohuzel omezeni pouzitelnosti metody pouze na v podstaté 4 meésice
v roce, kdy jsem schopni zabezpecit méfeni s teplotnim rozdilem moznosti vyuziti limituje.
Metoda ID je stale jest¢ komplexni metodou, pomoci které lze vySetfit vice uloh,
komplexnosti IC termografie viak nedosahuje a jeji velkou nevyhodou je to, Ze se nejednd o
metodu bezkontaktni. RaD je velice tzce zaméfena na specifické typy uloh, neni
bezkontaktni, ale je nezévisla na klimatickych podminkach.

Zatim bohuzel neexistuje diagnosticka metoda, nekontaktni, nedestruktivni, kterd by byla
stejné univerzalni a komplexni jako IC termografie, ale nezavisld na klimatickych
podminkach. ID v pfipadé plochych stfech funguje jako bezkontaktni, ale jeji aplikace na
svislé stavebni konstrukce s ETICS neni prozatim z technickych divodii mozna. V p¥ipadé IC
termografie by bylo teoreticky mozné v letnich mésicich provadét méteni v klimatizované
mistnosti z interiéru (tim by byl zajistén teplotni gradient), ale metoda by ztratila svij
potencial, ktery ji dava zejména to, ze pomoci ni miZzeme méfit i pomérné rozsahlé plochy
fasady.
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