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Abstrakt

Dizertacni prace analyzuje poméry v provétravané mezere dvouplastové konstrukce obvodového
plasté v zimnim obdobi se zohlednénim oslunéni fasady. Prace nabizi metodiku provedeni této
analyzy pro konstrukci obecné skladby, obecného sklonu a obecné orientace vic&i svétovym
stranam, a to pomoci nastrojl bézné uzivanych v projekéni praxi véetné pribuznych oborud. Autor
na zakladé zjisténych skuteCnosti vyvozuje zavéry pro materialové a konstrukéni FeSeni
konstrukce obvodového plasté s provétravanou mezerou, vedouci ke zvySeni jeji spolehlivosti

a estetického pusobeni.

Vyzkum je zalozen na mnohaletych zkuSenostech autora z projekéni praxe a realizace
rezidencnich objektu riznych méfitek, s vétsSim & mensim podilem konstrukci obvodovych plasti

tohoto typu.

Abstract

The Doctoral Thesis analysis contiditions inside of ventilated space in multilayer facade structure.
The analysis is done for external conditions during winter including solar radiation. The analysis
method includes common ways and instruments used in design works. The thesis draw

conclusions for multilayer facades’ long term reliability and esthetic aspects.

Research is based on author’s own long years expierence at residential projects including

multilayer facade structures.



Anotace

Predkladana prace nahlizi pod povrch dvouplastové konstrukce obvodového plasté
s provétravanou mezerou. Konstrukce, ktera je v praxi jednim z nejbéznéjSich typu konstrukci
fasad. Konstrukce, jez architektovi pfinasi nejenom volnost materialového, tvarového
a estetického feSeni a Siroké spektrum barevného libreta, ale z pohledu architekta jako nositele
zakazky také znacnou miru zodpovédnosti za navrh a finalni realizaci konkrétniho technického

fedeni konstrukce obvodového plasté.

Prace si neklade za cil zhodnotit chovani konstrukce jako celku a v celé Sifi okrajovych podminek.
Nahlizi pouze na specifickou, zivotné dulezitou Cast této konstrukce — prostfedi provétravané
mezery — ve specifickych podminkach zimniho obdobi (listopad az unor), se zahrnutim vliv(
v b&zné stavebni praxi neakcentovanych, pfedevsim s vlivem oslunéni fasady v zimnim obdobi.
Ugelem prace je vtéchto konkrétnich podminkach pomoci jednoduchych b&zné uzivanych
nastrojii podrobnéji rozkryt a analyzovat podminky v prostfedi provétravané mezery v zimnim
obdobi a ze ziskanych dat vyvodit zavéry potvrzujici nebo zpfeshujici zjednodusujici axiomaticky

chapané fakty odborné i laické vefejnosti.

Prace nabizi metodiku provedeni této analyzy pro konstrukci obecné skladby, obecného sklonu
a obecné orientace vlci svétovym stranam, a to pomoci nastroji bézné uzivanych v projekéni
praxi v€éetné pfibuznych oboru. Pro ucel analyzy byl vytvofen jednoduchy vypoc&tovy model
dvouplastové konstrukce obvodového plasté s provétravanou mezerou na vysku cca jednoho
podlazi a velkoformatovym obkladem z vlaknocementovych desek CEMBRIT Solid. Tento
jednoduchy model je analyzovan v okrajovych podminkach vnéjSiho prostfedi databaze
referenéniho klimatického roku pro lokalitu KU: Chodov 728 225, Obec: Praha 554 782, pro
svislou fasadu orientovanou na jih. Pro vybrané vypoctové stavy jsou dale provedeny dopocty pro

fasady orientované na vychod a zapad.

Jednotlivé vypoctové stavy jsou vybrany na zakladé typovych klimatickych charakteristik
opakujicich se period ve sledovaném obdobi listopad az unor, a to nejen v usecich jednotlivych

dnd, ale také v nékolika sériich nékolika po sobé jdoucich dnu.

Na zakladé vypoctenych dat a jejich analyzy jsou v zavéru prace nabizena doporuceni pro navrh
materialového a technického fedeni dvouplastove konstrukce s provétravanou mezerou. Hlavnim
pfinosem prace je vSak vytvorfeni metodiky pro analyzu konstrukce obecné skladby, obecného

sklonu a obecné orientace vici svétovym stranam v obecné geografické poloze a roénim obdobi.



Annotation

The doctoral thesis describes the space of the ventilated gap, as a part of the multilayer facade
structure. This structure seems to be one of the most common types of facade structures. This
structure offers not only the option of material, shape, aesthetics, wide range of colour libretto but
also a considerable degree of responsibility for the designer towards its final implementation,

technical solution and long term durability.

The work does not describe whole multilayer facade structure, but only the parameters inside of
the vetilated gap during the external winter conditions (November — February), solar radiation and

wind included, such the most important space of the whole structure.

The work offers a methodology for performing this analysis for the structure of ageneral
composition, general inclination and general orientation, using tools commonly used in design
practice, including related fields. For the purpose of the analysis, the work sets the one
floor’s height 3000 mm simple computational model of a double-skin construction with a ventilated
gap thickness 40 mm and the a large-format external cladding made of fiber-cement boards. This
simple model is analyzed in the boundary conditions of the external environment of the reference
climatic year’s database for the locality Prague Chodov, for a vertical facade facing south.
Additional calculations for facades oriented to the east and west are also performed for selected

calculation cases.

The results of individual calculation cases are selected on the base of typical climatic
characteristics during the periods from November to February, not only such of individual days,

but also monthly in several series of several consecutive days.

Based on the calculated data and their analysis, recommendations for the design of the material
and technical solution of the double-skin construction with a ventilated gap are offered at the end
of the work. The main contribution of the work is the creation of a methodology for the analysis of
the structure of the general composition, general inclination and general orientation in a general

geographical location and season.

The analysis method includes common ways and instruments using in design works. The work

draw conclusions for multilayer facades” long term reliability and esthetic aspects.

Research is based on own long years” expierence at residential projects included multilayer

facade structures.
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A/ UvVOD
Predkladana prace podrobnéji analyzuje prostifedi provétravané mezery dvouplastove konstrukce

obvodového plasté, ktera je v praxi jednim z nejbéznéjSich typu konstrukci fasad. Tato konstrukce
poskytuje architektovi nejen volnost materialového, tvarového a estetického feSeni a Siroké
spektrum barevného libreta, ale z pozice architekta jako nositele zakazky sebou pfinasi také
znacnou miru zodpovédnosti za navrh afinalni realizaci konkrétniho technického feSeni
konstrukce obvodového plasté. V dusledku toho sebou tento typ konstrukce obvodového plasté
nese mnoho zjednodusujicich faktu, v bézné stavebni praxi chapanych témér axiomaticky. Prace
si neklade za cil zhodnotit chovani konstrukce jako celku a v celé Sifi okrajovych podminek, ale
nahlizi pouze na specifickou, zivotné dulezitou ¢ast této konstrukce — prostiedi provétravané
mezery — ve specifickych podminkach zimniho obdobi, se zahrnutim vlivl v bézné stavebni praxi
neakcentovanych, tedy s vlivem oslunéni fasady a s vlivem krajné nevyzpytatelné proménné
jakou je vitr. Ugelem prace je v téchto konkrétnich podminkach pomoci jednoduchych bé&zné
uzivanych nastrojli podrobnéji rozkryt a analyzovat podminky v prostfedi provétravané mezery
v zimnim obdobi a ze ziskanych dat vyvodit zavéry potvrzujici nebo zpfesiujici ony vySe zminéné

zjednodusujici axiomaticky chapané fakty odborné i laické vefejnosti.

Prace je urCena nejen odborné verejnosti, architektim, projektantiim, investorim a vyrobcim
materialovych a systémovych feSeni v konstrukcich obvodovych plastl s provétravanou mezerou
bézné uzivanych, ale také laické vefejnosti, majitellim a uzivatellm staveb, jejichz pfevaznou ¢ast

obvodového plasté tvori dvouplastova konstrukce obvodového plasté s provétravanou mezerou.

s

A.1/ OBVODOVY PLAST BUDOVY JAKO POJEM A ZARAZENi KONSTRUKCE
OBVODOVEHO PLASTE DO AKTUALNIHO KONTEXTU DOBY

Technicky termin ,obvodovy plast budovy“ obecné zahrnuje vSechny materidly a konstrukce,
architektonicka dila. Architektura a stavitelstvi jsou pravdépodobné témi druhy lidské €innosti, se
kterymi pfichazime do kazdodenniho styku. Jsou potfebami, které zabezpec€ovaly a zabezpeduji
jeden ze zakladnich pozadavkul pFeziti a existence Clovéka vabec. Vytvareji prostory, ve kterych

se Clovék ukryva pred nepfiznivymi vlivy okolniho prostiedi.t

Nejobecnéjsi definici obvodového plasté Ize shrnout takto: obvodové plasté se definuji jako
stavebni konstrukce tvofici vnéjSi obal budov, chranici vnitfni prostfedi pfed nepfiznivymi vlivy

prostiedi vnéjSiho. Pojmy ,vnitini“ a ,vn&jsi* vSak zavisi na volbé kritérii, jez je popisuji.

1 PUSKAR, Anton. Obvodové plasté budov - fasady. Bratislava: Jaga, 2002. ISBN 80-88905-72-9. s.11
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Architektura, definovana jako objekt vnéjsSiho prostoru, ma i své prostory vnitfni a tyto prostory se
od prostoru vnéjsiho li§i pouze svym ohrani¢enim. Toto ohrani¢eni je vytvofené fyzickymi prvky
rizného charakteru, v rizné poloze vici sobé i vici takto utvarenému prostoru. Tyto prvky, které
utvareji vnitfni prostor, pak Ize podle jejich pozice vici ¢lovéku v prostoru se nachazejicimu
klasifikovat jako ty, které jsou v horizontalni poloze nad a pod vnitfnim prostorem a na ty, které se
nachazeji v poloze vertikalni, jez vytvareji materializované ohraniceni, které jsme zvykli obecné

nazyvat obvodovym plastém nebo fasadou.?

plasté jsou:

- funkéni pozadavky, které bychom v dneSni dobé obecné definovali zakladnimi
legislativnimi pozadavky shrnutymi ve Stavebnim zakoné (mechanicka odolnost
a stabilita, pozarni bezpec€nost, hygiena, ochrana zdravi a zivotniho prostfedi, bezpeénost
pfi uzivani stavby a Uspora energie a tepelna ochrana), pficemz se tyto poZadavky daji
zobecnit do hledisek staticko — mechanickych, stavebné fyzikalnich, bezpeénostnich
a architektonicko — estetickych.

- ekonomicko-spoleéenské pozadavky, v dnedni dobé odraZejici poZzadavky investora
a budouciho uzivatele na ekonomii a standard projetu a zajmy zhotovitele na celkové
ekonomii realizace dila za uc€elem generujicim zisk a dostate¢né reference vedouci
k dalSimu vzestupu podnikatelské Cinnosti

- fyzikalni vlastnosti materiali a uroven technického rozvoje stavebni techniky,
pfic¢emz toto hledisko dale zohledruje nejen onu funkénost a ekonomizaci uvedenou vyse,
ale také hledisko realiza¢ni. Obvodovy plast’ prioritné vyjadiuje architektonické ztvarnéni
stavby, ale musi pfitom byt konstrukéné jednoduchy, zhotovitelny ze snadno dostupnych
materiall, snadno montovatelny i demontovatelny, idealné nezavisle na hlavni nosné

konstrukci stavby.?

Obvodovy plast také tvofi dominantni vyrazovy prostiedek ve struktufe architektonického dila.
Spolu s konstrukcemi vyplni otvorll se vyraznou mirou podili na tvorbé vnitfniho prostredi tim, ze
chrani budovu a jeji vnitfni prostor pfed uc€inky vnéjSiho prostfedi. Obvodovy plast rozhodujici
mirou ovliviiuje svym estetickym pasobenim architektonicky vyraz budovy. Tektonika usporadani
jednotlivych €asti konstrukce jako celku a konstrukéni moznosti materialll, z nichz je obvodovy

plast sloZzen, vyznamné ovliviiuji jeho vyraz a vzhled. Obvodovy plast, jako vyjadfeni statickych

2 PUSKAR, Anton. Obvodové plésté budov - fasady. Bratislava: Jaga, 2002. ISBN 80-88905-72-9. s.1
3 Tamtéz s.37-100



vlastnosti hmoty a konstrukce, souvisi z hlediska estetiky s konstrukénim uspofadanim a volbou

skladby jednotlivych konstrukénich prvk( mezi sebou.

Obdobi, ve kterém se nachazime, umozniuje aplikaci aktualniho stavu vyvoje stavebni techniky
z hlediska stavebni fyziky obecné, pfedevsim pak z hlediska tepelné techniky a efektivni aplikace
pozadavkl energetické sobéstacnosti staveb, ale také aktivni pfistup v oblasti udrzby

a rekonstrukce staveb.

Vyvoj jednoznacné sméfuje k trvalé udrzitelnosti vyvoje architektury a stavitelstvi, jehoz zakladem
by mélo byt odstranéni zdanlivého paradoxu, Ze jim neni mysSlen rust kvantity, ktery je neudrzitelny
v prostfedi kone€nych zdrojl, ale rozvoj kvality lidského Zzivota, jeho narokl a technologickych
fesSeni. Je zajimavé, ze tyto principy byly vyty&eny jiz v 70. letech 20. stoleti — viz. napf. SCEP
(Study of critical enviromental problems, Massachusetts Institute of Technology, 1972), nebo téz
IPAT (Impact = Population x Affluence x Technology, Ehrlich a Holdren, 1972), a jsou v dnesni
dobé znamé, nikoliv vdak bézné a obecné rozsifené. Odrazem aktualniho vyvoje v této oblasti je
na druhé strané mimo jiné i fakt, Ze z hlediska udrziteIného rozvoje ve stavebnictvi se pfedkladana
prace nachazi v obdobi, kdy je mimo jiné k 1. lednu 2022 ptivodni fada norem CSN EN 15643-1-
5 Udrzitelnost ve vystavbé& zruSena a nahrazuje se normou CSN EN 15643 Udrzitelnost ve
vystavbé — Ramec pro posuzovani budov a inzenyrskych staveb ve znéni prosinec 2021. Hlavni
dopady CSN EN 15643 v novém znéni jsou pak v souladu s cili vytyéenymi Organizaci spojenych
narodd (OSN) v ramci United Nations Sustainable Development Goals (SDG), které predstavuji

nasledujici dil¢i charakteristiky (Obr. 1):
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Tyto cile jsou mimo jiné sledovany i pracovni skupinou Udrzitelnost, ustavené Ceskou komorou
architekt (CKA). Pracovni skupina Udrzitelnost v dubnu 2021 vydava 7 tezi CKA pro udrzitelnou
architekturu, popisujici moznosti a ukoly, které €ekaji lidskou spole¢nost v tématu udrzitelnosti
a které se uzce tykaji profese architekta. Udrzitelnosti v architektufe je myslena dlouhodoba
udrzitelnost, pfinosnost a navratnost investic do promény prostfedi a minimalizace negativnich
dopadu na okoli s plnym védomim omezovani energetické naroCnosti staveb, vyuzivani
obnovitelnych zdroju, Setfeni vodou, zajisténi zdravého a uzivatelsky pfijemného Zivotniho

prostiedi a efektivni nakladani s existujicim stavebnim fondem.

Udrzitelnost ve vystavbé Ize jisté nahlizet z mnoha uhlG pohledu. Jednim z nich je napf. hledisko
energetické naro¢nosti. Hodnotici analyzy a nastroje jsou u odborné vefejnosti pomérné
rozsifené. Jednim z nastrojl je napf. navrhovy program PHPP (Passivehaus Projektierungspaket)
Passivhaus Institutu v Darmstadtu, ktery pfedklada jakési desatero — 10 hlavnich tezi vedoucich

k nizké potfebé energie (Obr. 2):
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Obr. 2 - Deset hlavnich tezi vedoucich k nizké spotfebé energie Zdroj: TLUSTY 2021, 7 tezi CKA
k udrzitelnosti s. 2, https://www.cka.cz/cs/cka/kontakty/pracovni-skupiny/ps-udrzitelnost

Vedle klasickych architektonickych disciplin, tykajicich se osazeni navrhované stavby do daného
uzemi, se vtomto desateru objevuji teze tykajici se obecné navrhu atechnického feseni
obvodovych plastl. Tyto teze jsou Uzce svazany jak se zajmovym uUzemim vystavby, tak
s technologiemi zajistujicimi kvalitu vnitiniho prostfedi stavby. Obvodovy plast se tak stava
hlavnim nositelem zodpovédnosti za kvalitu vnitfniho prostfedi stavby, energetickou naroénost

jejiho provozu a v kone¢ném dusledku spokojenosti uzivatele s vysledkem realizace stavby.

Ugelem v$ak neni pouha koncentrace na hlavni problém energetické naroénosti budov a dodrzeni
zakladnich hygienickych pozadavku na kvalitu vnitiniho prostiedi, odrazejicich se i v problematice
navrhu obvodovych plastu budov. Z hlediska dlouhodobé ekonomie je tfeba konstrukce
obvodovych plastl osetfit ve smyslu prodlouzeni jejich Zivotnosti v kombinaci s dosazenim jejich
dlouhodobé estetiky bez rizika rychlého starnuti stavebnich materiall a stavebnich konstrukci
z téchto materiall realizovanych, coz muze v dlouhodobém horizontu vést ke zlepSeni estetiky
vnéjSiho prostfedi a zvySeni spoleCenské Urovné mista. Pro navrh a realizaci takovych konstrukci
obvodovych plastl je ovSem nutné jit pod jejich povrch a snazit se pochopit procesy, které

v téchto konstrukcich probihaji.

Tato prace jde pod povrch uzkého segmentu jedné z konstrukci obvodovych plastl a snazi se

specifikovat stavebné-fyzikalni procesy, jez maiji vliv na jeji spravnou funkci a trvanlivost v ase.



A.2/ CILE PRACE

A.2.1/ Specifikace cill prace
Predkladana prace mifi ke specifikaci stavebné fyzikalnich parametr(i v prostfedi vétrané mezery

dvouplastové konstrukce obvodového plasté s velkoploSnym obkladem, a to formou teoretické
vypoctové studie v uzkém segmentu okrajovych podminek s vyuzitim klimatickych dat
Odboru klimatologie CHMU referenéniho klimatického roku pro zemi Praha 11 — Roztyly (Obec:
Praha 554 782, KU: Chodov 728 225), za pouziti béZnych nastroji pouzivanych v b&zné projekéni
praxi. Zuzeni segmentu okrajovych podminek je omezeno na analyzu chovani dvouplastové
konstrukce obvodového plasté s provétravanou mezerou v zimnim obdobi s vlivem oslunéni
fasady konkrétnimi hodnotami slunecni radiace v konkrétni pozici fasadni konstrukce a jeji

orientace vlci svétovym stranam.

Dil€¢im cilem prace je ovéreni metodiky zjisSténi stavebné fyzikalnich parametri v prostredi
vétrané mezery obecné fasady v podrobnéjsich okrajovych podminkach klimatickych dat
odpovidajicich konkrétni pozici fasady a jeji orientace viéi svétovym stranam. Toto
posouzeni nebyva v projekCni praxi bézné provadéno. Navrh dvouplastovych konstrukci
obvodovych plastd s provétravanou mezerou se omezuje na nezbytné nutné prokazani
legislativnimi nastroji pozadovanych parametrii. Konstrukce jsou navrhovany na zakladé
empirickych zku$enosti, obecné pfijimanych faktl oboru, pfipadné znalosti a doporudeni
systémovych feSeni jednotlivych vyrobcu fasadnich obkladl / pfedstavénych plasta a jejich
podkonstrukci. Vysledkem pak byva konglomerat zohlednujici systémove aplikace jednotlivych
dil€ich podsystému a konstruk&nich ¢asti navrhované konstrukce obvodového plasté jako celku
v primérnych okrajovych podminkach vétsi €asti roku, bez prokazani funkénosti konstrukce
obvodového plasté v pfesné omezenych &asovych Usecich, které vSak nasledné rozhoduji

o kvalité a Zivotnosti konstrukce a jejich pfinosech v oblasti energetické naronosti budovy.

NejcastéjSimi duvody takového postupu jsou dlvody Casové a finanéni. Odborna vefejnost
nedisponuje dostateCnym casovym prostorem a Casto ani nastroji pro podrobnéjSi analyzu
navrhované konstrukce. Zodpovédnost za funkénost a splnéni parametrti navrhované konstrukce
presouva na zhotovitele, ktery nasledné v ramci zpracovani realizaéni a dilenské dokumentace
prokazuje spravnost navrhu opét pouhymi béZznymi nastroji, ¢i odkazem na certifikovana
systémova FeSeni jednotlivych vyrobcl v Sifi poZadované subjektem vykonavajicim technicky

dozor investora a autorsky dozor projektanta.

Podrobnéjsi analyza pomér( v provétravané mezefe dvouplastovych konstrukci obvodovych

plastl a metodika provedeni této analyzy v bézné projekeni praxi chybi.
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Cile prace:

1/ Provéfit metodiku zjisténi stavebné fyzikalnich parametrd v prostfedi vétrané mezery obecné
provétravané fasady s velkoploSnym obkladem v podrobnéjSich okrajovych podminkach
klimatickych dat odpovidajicich konkrétni pozici fasady a jeji orientace vici svétovym stranam,
ato s pouzitim béznych nastroji aktualné k pouziti v projekéni praxi nabizenych, byt tfeba
nastroju z pfibuznych ¢i navzajem nesouvisejicich oborli. Snazit se o vytvoreni takové metodiky,
ktera by byla univerzalné pouZitelna i pro jind materidlova a konstrukéni feSeni vnéjsSiho plasté

provétravané fasady, jinou polohu stavby a jiné ro¢ni obdobi.

2/ Pro ucel vytvoreni metodiky kategorizovat klimatické podminky z pohledu definice typovych dn

Vv zimnim obdobi.

3.a/ Provéfit miru vyskytu kondenzace difundujici vodni pary na vnitfnim povrchu velkoplosného
fasadniho obkladu vnéjsiho plasté dvouplastové konstrukce obvodového plasté s provétravanou

mezerou v rozdilnych ¢asovych usecich dne v zimnim obdobi.

3.b/ Provéfit rozsah vlivu oslunéni vnéjSiho plasté dvouplastové konstrukce s provétravanou
mezerou na vyskyt jevu zkondenzované vodni pary na vnitfnim povrchu velkoploSného fasadniho

obkladu vnéjsiho plasté v rozdilnych ¢asovych usecich dne v zimnim obdobi.

4.a/ Provéfit miru vyskytu kondenzace difundujici vodni pary v proudicim vzduchu v provétravané
mezefe obvodového plasté s velkoploSnym obkladem v rozdilnych Casovych usecich dne

Vv zimnim obdobi.

4.b/ Provéfit rozsah vlivu oslunéni vnéjSiho plasté dvouplastové konstrukce s provétravanou
mezerou na vyskyt jevu zkondenzované vodni pary v proudicim vzduchu v provétravané mezefe

v rozdilnych ¢asovych usecich dne v zimnim obdobi.

5.a/ Provéfit rychlosti proudéni vzduchu v provétravané mezefe obvodového plasté

s velkoploSnym obkladem v rozdilnych ¢asovych usecich dne v zimnim obdobi.

5.b/ Provéfit rozsah vlivu oslunéni vnéjSiho plasté dvouplastové konstrukce s provétravanou
mezerou na rychlost proudéni vzduchu v provétravané mezefe obvodového plasté

s velkoploSnym obkladem v rozdilnych ¢asovych usecich dne v zimnim obdobi.

6/ Provéfit miru vyskytu okrajovych podminek vnéjSiho prostfedi, vedoucich ke kondenzaci na

vnitinim lici obkladu fasady a uvnitf vétrané mezery.



7/ Provéfit dalS§i mozné dopady oslunéni vnéjSiho plasté dvouplastové konstrukce
s provétravanou mezerou a s velkoploSnym obkladem vnéjSiho plasté v rozdilnych €asovych
usecich dne v zimnim obdobi (napf. rozsah pole teplot velkoplo$ného obkladu fasady a prostredi
vétrané mezery, rozdilové hodnoty minim a maxim dllezitych charakteristik, maximalni dosazené

hodnoty vybranych charakteristik apod.).

8/ Zvypoctenych dat vyvodit dopady majici vliv na konstrukci dvouplasStové fasady

s provétravanou mezerou a s velkoploSnym obkladem vnéjs$iho plasté v zimnim obdobi.

A.2.2/ Prostredky pro dosazeni cilti
Béhem své témér tricetileté projekéni praxe jsem navrhl fadu objektll nebo jejich ¢&asti

s obvodovymi plasti s provétravanou mezerou a s rlznymi obklady vnéjSiho plasté dle
pozadovaného architektonického navrhu. Kazda z téchto konstrukci v dané dobé odpovidala
svymi parametry aktualnim legislativnim pozadavkim a kazda byla navrzena pomoci béznych
nastrojll vdané dobé pouzivanych véetné mych zkuSenosti z pfedchozich navrh( a realizaci,
umérné Casu a podrobnosti dokumentace, které jsem jako zodpovédny projektant na zpracovani

daného stupné mél.

Predkladana disertaéni prace se snazi na specifickou ¢ast tohoto typu konstrukce obvodového
plasté a jejiho chovani ve specifickych podminkach a rozdilnych ¢asovych usecich zimniho dne
nahlédnout ponékud hloubé&ji. Toto podrobnéjSi nahlizeni pod povrch vnéjSiho plasté
provétravané fasady provadim s vyuzitim specifickych klimatickych dat, letitych zkuSenosti
projektanta, aktualné dostupnymi nastroji, nez kterymi jsou pro dany typ konstrukce nastroje
v projekéni praxi bézné pouzivané.

Pro dosazeni vytéenych cilll jsou vyuzivany nasledujici prostredky:

- osobni zkuSenosti z dosavadni témér tficetileté projekéni praxe

- znalosti ziskané z reSerSi odborné literatury na dané téma a problematiku obvodovych plasti

s provétravanou mezerou obecné

- pochopeni procesu, které se odehravaiji uvniti konstrukci obvodovych plastu s provétravanou

mezerou ve standardnich okrajovych podminkach

- bézné dostupné softwarové vybaveni, pouzivané v bézné projekéni praxi: K-CAD, spol. sr.0. —
Mezera 2017, Teplo 2017, Fotovoltaika 2017.

- podrobné&j$i klimaticka data zakoupena od Odboru klimatologie CHMU referenéni klimaticky rok
pro Gzemi Praha 11 — Roztyly (Obec: Praha 554 782, KU: Chodov 728 225)
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- technologické predpisy a materialové charakteristiky jednotlivych pouzitych komponent(

vypoctového modelu konstrukce.

A.2.3/ Davody volby cilt
Provétravané fasady v dnesSni dobé tvori po boku klasickych vicevrstvych kontaktnich skladanych

systémud a montovanych lehkych obvodovych plasti vyrazny segment v navrzich a realizaci
obvodovych plastli pozemnich staveb. Je to obecné dano jednak vyvojem stale se zvysujicich
tepelné-technickych pozadavkl, vedoucich k aktualnim konstrukcim obvodovych plasta
energeticky sobéstacnych staveb, ale i Sirokym spektrem materialovych a skladebnych feSeni

z hlediska architektonickych pozadavku.

Konstrukce provétravanych fasad se v bézné projekéni praxi navrhuji pfevazné na zakladé
empirickych zkuSenosti projektanta, samoziejmé pfi respektovani aktualnich legislativnich
pozadavkl tepelné technickych, akustickych, pozadavk( pozarni bezpe€nosti a pozadavkl
mechanické odolnosti a stability, ale také s pfihlédnutim k maximalnimu mozZnému snizeni

investicnich nakladd na realizaci navrzené konstrukce.

Tento zplsob navrhu je ve velké vétSiné Uspésny, navrzena konstrukce splfiuje legislativni
pozadavky a je realizovana s optimalizovanymi investi¢nimi naklady. Mezi navrhem projektanta
a vliastni realizaci stoji zhotovitel konstrukce, ktery konstrukci pfizplsobi svym zvyklostem
a komponentlim, jez zamysli zabudovat. Zhotovitel predklada k odsouhlaseni dilenskou
dokumentaci (je-li tato pozadovana), nebo pouze wvyty&i zasady realizace konstrukce
v Technologickém postupu, ktery vétSinou doplini jednoduchymi schématy typovych detaill. Na
hlubSi zkoumani navrhované konstrukce vétSinou neni ¢as a témér nikdo jej v bézné projekeni
praxi neprovadi. ReSeni pfipadnych reklamacnich pfipadu je pak problematické, dochazi pfi ném
k pfenosu zodpovédnosti mezi jednotlivymi subjekty projekéniho procesu a vétSina reklamacnich
kauz nakonec skon¢i vzajemnou dohodou vSech ucastniki a opravou konstrukce ze strany

zhotovitele.

Prikladem nepfihlédnuti ke zdanlivé nepodstatnym detailim v ramci navrhu a realizace

obvodového plasté s provétravanou mezerou muaze byt i nasledujici ilustrativni pfipad:
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Obr. 3 - Poruchy vnéjsiho obkladu lamelami vysokotlakého laminatu s viditelnymi plochami zvihnuti
nékterych lamel Zdroj: fotoarchiv autora

Jedna se o zapadni fasadu jednoho administrativniho objektu v Praze. Parapetni pasy jsou
navrzeny a provedeny jako obvodovy plast s provétravanou mezerou, jako dvouplastova
konstrukce, vnéjSi plast je tvofen velkoploSnym obkladem konglomerovanymi deskami
z vysokotlakého laminatu Trespa. V ploSe fasadniho obkladu jsou jasné patrné tmavsi skvrny
jasné detekujici vliv vihkosti a vody (Obr. 3). Rozsah téchto skvrn je vétSi v plochach zastinénych
,kSiltem“ bo¢nich stén. O dlvodech, pro¢ k takovému poruseni doslo, se Ize dohadovat, vihkost
evidentné prostupuje materialem obkladové desky. Mozna pfiCina bude pravdépodobné

vysledkem kombinace téchto vlivu:

1/ Na zadnim lici obkladu pravdépodobné dochazi ve vybranych ¢asovych usecich ke kondenzaci
vodni pary difundujici stavebni konstrukci a bilance zkondenzované pary je v takové mife
negativni, Zze pfirozeny proces vétrani vzduchové mezery nestali zkondenzovanou vihkost
odvétrat, at' jiz v dusledku nedostateéného proudéni vzduchu v mezefe v disledku malé vysky
konstrukce (jedna se o parapetni pas), v disledku nizsi insolace plochy obkladu (zapadni fasada
a boc¢ni predsazené konstrukce ,kSiltu®), v dusledku viazenych odporu, nebo kombinaci vice vlivi

dohromady.

2/ Zapadni fasada je vystavena prevladajicimu sméru srazek a vétru, hydrodynamické namahani
fasadni konstrukce je velké, do konstrukce obvodového plasté vnika velké mnozstvi srazkové

vody, ktera neni dostate€nym zpusobem odvedena.
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3/ Projevy poruchy mohou vS§ak byt i kombinaci obou vySe popsanych vlivi dohromady.
| vySe uvedené diivody mé vedly k volbé cilti, tedy prozkoumat:

- miru vyskytu kondenzace difundujici vodni pary na vnitfnim povrchu velkoplosného fasadniho
obkladu vnéjsiho plasté dvouplastové konstrukce obvodového plasté s provétravanou mezerou

a uvnitf vétrané mezery této konstrukce v rozdilnych €asovych usecich dne v zimnim obdobi

- rozsah vlivu oslunéni vnéjSiho plasté dvouplastové konstrukce s provétravanou mezerou na
pfipadny vyskyt kondenzace vodni pary na vnitfnim povrchu velkoploSného fasadniho obkladu
vnéjSiho plasté a v prostiedi vétrané mezery této konstrukce v rozdilnych ¢asovych usecich dne

v zimnim obdobi

- dalSi pfipadné dopady oslunéni vnéjSiho plasté dvouplastové konstrukce s provétravanou
mezerou na prostfedi a funkci vétrané mezery a konstrukce obvodového plasté jako celku.

A.3/ ROZDELENI A VYVOJ KONSTRUKCi OBVODOVYCH PLASTU

A.3.1/ Zakladni déleni konstrukci obvodovych plast’t
Z konstrukéniho hlediska Ize jednotlivé konstrukéni typy obvodovych plastl rozdélit takto:

- jednovrstvé ,homogenni“ konstrukce obvodovych plast

- pfechodova varianta viceplastové konstrukce obvodového plasté se vzduchovou mezerou

nenapojenou na vnéjsi / vnitfni prostfedi
- kompaktni vrstvené sendviCové konstrukce obvodovych plasta

- dvouplastové konstrukce obvodovych plastl s provétravanou mezerou jako difizné oteviené

konstrukce
- lehké obvodové plasté na metalicko-chemické nebo pfirodni bazi
- dvojité fasady

- novodobé konstrukce obvodovych plasta (napf. aktivni fotovoltaické fasady, vegetacni zelené

fasady apod.).
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Kazda z téchto konstrukci ma své charakteristické vlastnosti, vyplyvajici z historie vyvoje
stavebni techniky a stavebni fyziky. Vyvoj konstrukci obvodovych plasta probihal

v podstaté dvéma cestami:

1/ Prvni linii byla cesta zlepSovani kvalitativnich charakteristik stavebnich materialt

pouzivanych pro realizaci konstrukci obvodovych plast'a:

- tato linie se uplatiiovala jak ve vyvoji klasickych obvodovych plastl realizovanych vyzdivanim
Z kusovych staviv, tak v nasledném vyvoji tepelné izolacnich materiald tzv. nového typu, které

nasledné vedly k realizaci obvodovych plastt na zpisob kombinace materialu a jejich vrstveni

- Tepelné-technické vlastnosti Cistého obvodového zdiva brzy pfestaly vyhovovat bé&znému
pouziti, v druhé poloviné 20. stoleti zaCaly byt vyvijeny tepelné izolaéni tvarovky, splfiujici tehdejsi
tepelné-technické poZadavky. Dochazi k poznani, Ze tloustka zdiva neni dana pouze na zakladé
pozadavku statického — unosnosti zdiva, ale zavisi také na tepelné-technickych poZadavcich

vztazenych na konstrukci obvodoveé stény.

- Mnoho stavebnich materiald, které vyhovuji na pevnost a unosnost (napf. kamen, prosty beton,
zelezobeton, hutny keramicky stfep atd.) jsou ale dobrymi vodici tepla. Proto pfi svém pouziti
v obvodovych konstrukcich nemohou plinit tepelné-izola¢ni funkci bez toho, ze by dochazelo
k neimérnému zvétSeni celkové tloustky obvodové konstrukce, coz ma vliv na ubytek uzitné

plochy, nebot sténové konstrukce maji vétsi narok na zastavénou plochu.

2/ Druhou linii tvofi cesta kombinace riznych materialt a jejich vrstveni, kdy dochazi
k oddéleni funkce statické pro nosnou konstrukci obvodovych plastl a jejiho dopInéni o vrstvy
fesici funkci tepelné izola¢ni. Tato linie nasledné vede k realizaci sendvi€ovych konstrukci, at' jiz
kontaktnich konstrukci, kdy se jedna o kompaktni souvrstvi, nebo k realizaci obvodovych plastt,

kdy se vybrané vrstvy zacinaji oddélovat od sebe navzajem.

- Tepelné-izola¢ni funkci plni materialy porézni nebo vrstvy tepelné izolace aplikované na vnéjSim

povrchu nosné konstrukce.

- Tak dochazi k realizaci vrstvenych obvodovych plasti, pfi jejichz navrhovani byla dodrzovana
jednoducha konstrukéni zasada: tepelny odpor vrstev fazenych smérem z interiéru do exteriéru

ma rust a jejich difuzni odpor klesat.

- Aplikace této jednoduché zasady pak vede k eliminaci kondenzace vodnich par uvnitf
konstrukce, obvodova sténa dobfe akumuluje teplo, vyrovnava teplotni rozdily mezi interiérem

a exteriérem a zpusobuje fazovy posun mezi teplotni amplitudou v exteriéru ave vnitfnim
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prostfedi, nicméné pozadavek na klesajici difuzni odpor smérem k exteriérové strané konstrukce
vyraznym zpusobem omezuje vybér materiall majicich vliv na architektonické a estetické
pusobeni obvodového plasté. VétSina material( splfiujicich estetické pozadavky ma vSak vysoky
difuzni odpor a vysokou tepelnou vodivost a pasobi tak nepfiznivé na celkovy tepelné — vihkostni
stav konstrukce obvodového plasté jako celku. Na zakladé poznani zakonitosti stavebni fyziky
atepelné techniky tak dochazi k oddéleni povrchové vrstvy fasady feSici estetiku
a architektonicky vyraz od vrstev podkladnich a funkénich z hlediska statiky a z hlediska tepelné
izola€niho. Vznika tak dvouplastova difuzné oteviena konstrukce, kdy je mezi vnéjsi plast a vnitfni
plast vkladana provétravana vzduchova mezera napojena na vnéjsi prostfedi. Tato konstrukce je

predmétem predkladané prace.

Samostatnou linii vyvoje obvodovych plastu staveb pak tvofi lehké obvodoveé plasté na metalicko-
chemické nebo pfirodni bazi, jez se dale vyvijeji do novodobych konstrukci lehkych obvodovych
plastu, dvojitych fasad apod. Tyto typy obvodovych plastu nejsou pfedmétem predkladané prace.
A.3.2/ Jednovrstva homogenni konstrukce obvodového plasté

Pro rozvoj architektury a stavitelstvi hrala dominantni roli bezpecnost a obranyschopnost sidel,
ktera dava moznost rozvoji monumentalnich staveb fortifikacnich, palacovych, klasternich
a sakralnich. Tyto typy staveb dale ovlivnily technologii stavitelstvi na dlouhou dobu dopfedu.
NejCastéji vyuzivanymi stavebnimi materialy se v disledku toho stavaji kusova staviva — kamen
acihla, které na naSem uzemi =zakladaji dlouhodobou tradici, byt nejsou z dneSniho
energetického pohledu zcela vhodné pro naSe klima. Tento rozvoj architektury a stavitelstvi
zakonité vede k energeticky velmi narocnému vyrobnimu procesu nejen ve vlastni konstrukci
obvodovych plasta, ale i v oblasti zakladani staveb, ziskavani a zpracovani stavebnich materialu

a pfi vlastnim uzivani a provozu staveb.

Oproti prehistorickym konstrukcim tak vznika obvodovy plast, ktery Ize systematicky zaradit jako
jednovrstvou homogenni konstrukci, realizovanou jako zdénou konstrukci z kusovych staviv.
Tento typ obvodového plasté se stava dominantni konstrukci obvodovych plastl staveb jesté i na

prelomu 19. a 20. stoleti.

NejcastéjSi zplsob vystavby v tomto ¢asovém obdobi byl sténovy systém z masivniho nosného
zdiva. Jiz na prelomu 19. a20. stoleti se v8ak projevuje snaha o oddéleni funkce nosné
a vyplfiové, a to napf. kombinaci zdicich materiald u nosnych pilifd z cihel a malt vy$Sich pevnosti
a vypliového zdiva z cihel s lepSimi izolaCnimi vlastnostmi napf. v oblasti parapetnich &asti vypini

otvord.
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Obvodové plasté starSich domu byly realizovany ze smiSeného zdiva z cihel a lomového kamene.
Pozdéji se kamen pouzival jen na podruzné konstrukce, napf. na suterénni Casti staveb.
V nadzemnich ¢astech staveb byl pak obvodovy plast vyzdivan z plnych palenych cihel. Tloustky
stén byly proménné a liSily se podlaznosti staveb. Jako ekvivalent nejmensi mozné tloustky
obvodového zdiva nejvy$Siho podlazi z divodu promrzani byla pouzivana minimalni tloustka
zdiva 450 mm z cihel plnych palenych a smérem doll se zvétSovala s ohledem na statiku
obvodové stény a jeji vazby na vodorovné nosné konstrukce. Zakladni rozméry stén se fidily

ustanovenimi stavebnich radud.

NejstarSim a nejpouzivanéjSim kusovym stavivem byla palena keramika ve formeé rliznych cihel,
tvarnic a zdicich prvkd rdznych tvard. Nejpouzivanéj§im materialem byla klasicka plna palena
cihla, jejiz soucinitel tepelné vodivosti se dle objemové hmotnosti pohyboval okolo hodnoty A=0,65
W/mK. Hodnota soucinitele tepelné vodivosti klasického zdiva z pinych palenych cihel se pak dle
pouzitych malt a dosazenych hodnot praktické vihkosti zdiva pohybovala v hodnotach A=0,8 az
0,86 W/mK. Onen ekvivalent tloustky zdiva min.450 mm z cihel pinych odolny proti promrzani byl
vysledkem empirickych zkuSenosti a stal se dlouhodobym standardem tepelné technickych
vlastnosti obvodové stény na nasem uzemi. DalSi vlastnosti konstrukce se nehodnotily, uvedeny
ekvivalent se z dnesniho pohledu vztahoval pouze na hodnotu tepelného odporu obvodové stény,

ktery se pohyboval v referenénich hodnotach R=0,52a20,56 m2K/W.

Tyto jednovrstvé homogenni konstrukce obvodovych plastu se z hlediska staveni fyziky a tepelné
techniky vyznaduji charakteristickym pribéhem rozlozeni teplot a tlak(i vodni pary. Predpokladan
je ustaleny teplotni stav, jednovrstvda homogenni konstrukce oddéluje vnéjsi a vnitfni prostiedi,
dochazi ktepelnému toku od vySSi teploty k teploté nizSi. Teploty v jednotlivych bodech
konstrukce jsou pouhou funkci polohy téchto bodu uvnitf konstrukce (Obr. 4). Hustota tepelného
toku, ktery pfes konstrukci projde, je pfimo umérna rozdilu teplot a zavisi na tepelné technickych
vlastnostech konstrukce. V zimnim obdobi za prfedpokladu 6. > 8. je pribéh tepelného toku
z interiéru do exteriéru. Vnitfni povrchova teplota konstrukce Bsi < 64, vnéjSi povrchova teplota je
Bse > Oe.
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(OC) Oy = konst.

Geo r @ = konst.

Obr. 4 - Schematické znazorneni charakteristickeho prabehu teplot jednovrstvou homogenni konstrukci
obvodového plasté Zdroj: CHMURNY, Ivan. Stavebna tepelna technika: Zaklady tepelnej ochrany budov.
Bratislava: STU Bratislava. ISBN 978-80-227-4147-7. s.52

Na obou stranach konstrukce pak dochazi k pfestupu tepla mezi povrchem konstrukce a okolnim
vzduchem. K pfestupu nedochazi za predpokladu vyrovnani teploty povrchu a teploty okolniho
vzduchu. Na vnitini strané konstrukce dochazi k prestupu tepla vlivem pfirozeného proudéni
vzduchu asalani vdusledku vymény tepla obvodové konstrukce a ostatnich stavebnich
konstrukci. Na vnéjsi strané pak v dusledku proudéni vzduchu vlivem vétru a salanim povrchu
konstrukce a oblohou, popfipadé sousednimi budovami a pfilehlym terénem. Pfestup tepla je pak
charakterizovan soudinitelem prestupu tepla na vnitini strané konstrukce hs (W/m2K)
a soucinitelem prestupu tepla na vnéjsi strané konstrukce hse (W/m?K), jejichz hodnoty zavisi na
teploté vzduchu a teploté povrchu konstrukce, drsnosti povrchu, pohltivosti tepelného zareni
konstrukce, rychlosti a sméru proudéni vzduchu a sméru tepelného toku. Ve skuteCnosti jsou
jejich hodnoty proménnymi, pfi vypoltech se vSak pouzivaji normalizované konstantni hodnoty
charakteristické pro typické stavy. V dlsledku pfestupu tepla se pak charakteristicky pribéh teplot

jednovrstvou homogenni konstrukci mirné méni (Obr. 5):

& = konst.
(AO) t \ by

q o &> B
q \ Q(:
Ose

S 17

0 = konst.

d

Obr 5 - Schématické znazornéni prabéhu teplot jednovrstvou homogenni konstrukci obvodového plasté
s vlivem pfestupu tepla na vnitini a vnéjsi strané konstrukce Zdroj: CHMURNY, Ivan. Stavebna tepelna
technika: Zaklady tepelnej ochrany budov. Bratislava: STU Bratislava. ISBN 978-80-227-4147-7. s. 59
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Analogickym jevem pribéhu teplot jednovrstvou homogenni konstrukci je pak i jev difize vodnich
par, ktera probiha v disledku rozdilu parcialnich tlakd vodni pary na obou stranach konstrukce.
Vodni para difunduje z prostfedi s vyS$Sim parcialnim tlakem do prostiedi s tlakem niz§im a ve
sméru tepelného toku. V zimnim obdobi tedy z interiéru do exteriéru. Jedna se o analogicky jev
s prostupem tepla, zjednoduSené Ize konstatovat, ze vSechny zasady platici pro tepelnou vodivost
plati i pro diftzi vodnich par a charakteristicky pribéh difuze vodnich par Ize zobrazit obdobnym
zpusobem (Obr. 6):

Pdse

_f

Obr. 6 - Schématické znazornéni prubéhu difize vodnich par jednovrstvou homogenni konstrukci
obvodového plasté s viivem prestupu vodni péry na vnitini a vnéj$i strané konstrukce Zdroj: CHMURNY,
Ivan. Stavebna tepelna technika: Zaklady tepelnej ochrany budov. Bratislava: STU Bratislava. ISBN 978-

80-227-4147-7. 5.180

Za urcitych podminek muaze uvniti konstrukce dojit ke kondenzaci difundujici vodni pary. Ke
kondenzaci dojde v pfipadé, ze parcialni tlak vodni pary v misté X pax > Psax parcialni tlak
nasycené vodni pary (Obr. 7).

' S

Psat si
psal.x

Pai

»
»

Rq

Obr. 7 - Schematické zndzornéni prabéhu parcialnich tlaki vodni pary jednovrstvou homogenni
konstrukci obvodového plasté bez kondenzace a s kondenzaci Zdroj: CHMURNY, Ivan. Stavebna tepelna
technika: Zaklady tepelnej ochrany budov. Bratislava: STU Bratislava. ISBN 978-80-227-4147-7. s.181
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Pfipadny vznik kondenzace vodnich par uvniti stavebni konstrukce pak mulze byt pficinou
koliznich jevl. Ke kondenzaci muze dochazet nejcastéji v povrchovych vrstvach konstrukce nebo
na prechodech mezi jednotlivymi materialy (jednovrstva homogenni konstrukce jako takova
neexistuje, konstrukce zdéna z kusovych staviv je aglomerovanou konstrukci slozenou jak
z vlastnich zdicich prvku a pojiva / malty, tak jsou jeji povrchy omitany).

A.3.3/ Vyvojova vétev oddéleni plast’li jednovrstvé homogenni konstrukce
Tepelné-technické vlastnosti Cistého obvodového zdiva ale brzy pfestaly vyhovovat b&znému
pouziti. Po druhé svétové valce dochazi k zuzeni sortimentu pouzivanych zdicich prvkd kusovych
staviv. Tézisté nadale zlstava v pouzivani plnych palenych cihel, dutinovych tvarnic a tvarnic
z lehéenych betonu, nejastéji ze Skvarobetonu a tvarnic ze struskové pemzy. Vznikaji prvni

typizované zdéné bytové domy, napf. tzv. ,dvouletky”.

V poloviné 20. stoleti dochazi k poznani, Ze tlouStka zdiva neni dana pouze na zakladé
pozadavku statického — unosnosti zdiva, ale zavisi také na tepelné-technickych pozadavcich
vztazenych na konstrukci obvodové stény. Tyto postupy, realizované u ploch vypliového zdiva,
se v§ak i nadale fidily onim ekvivalentem minimalni tloustky zdiva z pinych palenych cihel 450mm,
resp. zdivo nejastéji z dutych cihel nebo tvarnic (keramickych iz lehéenych betond) muselo
Z hlediska jeho tepelné izolaéni schopnosti odpovidat vlastnostem stény z cihel pinych palenych
tloustky 450 mm.

K vyleh€eni zdiva a zlepSeni jeho tepelné izolaCnich vlastnosti se kromé& pouzivani materiall
s lepSimi tepelné izolaénimi vlastnostmi vyuzivaly napf. i rizné vazby zdiva. Dutiny ve zdicich
prvcich tak vytvarely bud pribézné kanalky, nebo izolované komurky. K vylehCovani zdiva
obvodovych plastd se pfi souCasném zachovani jeho tepelné izolaCnich vlastnosti feSilo
i vkladanim vzduchovych dutin nenapojenych na vnitfni ¢i vnéjSi prostfedi. TlouStka takovych
vzduchovych dutin byla obvykle na ¢tvrt nebo na pul cihly a dutiny ztstavaly bud prazdné (jako
vzduchové dutiny) nebo se zasypavaly napf. Skvarou. Tak vznika viceplastova konstrukce
obvodového plasté, ve které dochazi k oddéleni jednotlivych plastd vzduchovou mezerou
prozatim vS8ak nenapojenou na vnitfni ani vné&jSi prostfedi. Jako u kazdé vrstvené konstrukce,
i u téchto prvnich viceplastovych konstrukci je rizikovym jevem problém kondenzace difundujici
vodni pary, ato jak vjejich vrstvach povrchovych, tak na rozhrani jednotlivych materialu.

V tehdejSim obdobi jsou v8ak znalosti principu stavebni fyziky prakticky neznamé, takze nejsou
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tato rizika a z nich vyplyvajici kolizni stavy analyzovany a feSeny.* Paralelné s vyvojem konstrukci
obvodovych plastu tak dochazi k vyvoji tepelné technickych vlastnosti konstrukci (Tab. 1 az 3):
Soutinitel prostupu tepla U

W/mK)

— zdivo smiSené z cihel a kamene v rizném poméru a v riznych tloustkach | 1.6 az 1,1

Casové obdobi Popis konstrukce

—zdivo z plnych palenych cihel v tl. 450mm 1.4
Do roku 1920

— zdivo z plnych palenych cihel v tl. 600 mm 1.1

—zdivo z plnych palenych cihel v tl. 900mm 0.8

Tab. 1 - Orienta¢ni hodnoty soucinitele prostupu tepla pro konstrukce nosnych obvodovych stén staveb
do roku 1920 Zdroj: BACOVA, Marie. Manuél energeticky tisporné architektury: novostavby, panelové
domy, zmény staveb, historické objekty. Praha: Statni fond Zivotniho prostfedi ve spolupraci s Ceskou

komorou architektd. ISBN 978-80-904577-1-3. s.162

Casové obdobi Popis konstrukce Soutinitel prostupu tepla U
W/(m*.K)
1921—1945 — zdivo z dérovanych cihel a tvdrnic v tloustkach 200 az 300 mm 1,0az 1,4
— zdivo z tvarnic z lehkych betont v tloustkach 250 az 300 mm 1,1 a% 1.5
Po 1945 — v povileném obdobi zdivo z dérovanych cihel a tvirnic v tloustkach 250 | 1,6 aZ 0,8
az 500 mm
— v povéleéném obdobi zdivo z tvarnic z lehkych betont v tloustkach 250 az | 1.6 aZ 0,8
400mm

Tab. 2 - Orienta¢ni hodnoty soucinitele prostupu tepla pro konstrukce obvodovych stén staveb od roku
1921 do roku 1945 Zdroj: BACOVA, Marie. Manuél energeticky sporné architektury: novostavby,
panelové domy, zmény staveb, historické objekty. Praha: Statni fond Zivotniho prostfedi ve spolupraci
s Ceskou komorou architekti. ISBN 978-80-904577-1-3. s.163

Casové obdobi | Popis konstrukce Souéinitel prostupu tepla U
W/(m*K)

v povéaletném obdobi zdivo z dérovanych cihel a tvirnic v tHoustkdch 250 az 500mm | 1,6 aZ 0,8

Po 1945

v povaletném obdobi zdivo z tvarnic z lehkych betoni v tloustkach 250 az 400mm | 1,6 az 0,8

1961-1980 zdivo z porobetonu tl. cca 300 mm 1,3 az 1,5
keramicky panel tl. 250 az 300mm bez tepelné izolace 1,6 az1,9
zelezobetonovy panel sendvitovy tl. 190 az 240 mm 1,0az 1,1
Po roce 1980 zdivo z porobetonovych tvarnic tl. 400mm 0,7
panel z lehkého betonu tl. cca 350mm 0,9
keramicky panel tl. 300mm s tepelnou izolaci 0.8
zelezobetonovy panel sendvigovy tl. cca 300mm 0.6

Tab. 3 Orientaéni tepelné technické parametry pro konstrukce obvodovych stén staveb po roce 1945
Zdroj: BACOVA, Marie. Manuél energeticky tsporné architektury: novostavby, panelové domy, zmény
staveb, historické objekty. Praha: Statni fond Zivotniho prostfedi ve spolupréci s Ceskou komorou
architektd. ISBN 978-80-904577-1-3. s.164

*BACOVA, Marie. Manuél energeticky tisporné architektury: novostavby, panelové domy, zmény staveb,
historické objekty. Praha: Statni fond Zivotniho prostfedi ve spolupraci s Ceskou komorou architektd,
2010. ISBN 978-80-904577-1-3. 5.162-165
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A.3.4/ Kompaktni vicevrstvé konstrukce obvodovych plast'i

A.3.4.1/ Panelova vystavba
Vicevrstvé konstrukce obvodovych plastu jsou typickymi konstrukcemi panelové vystavby. Prvni

panelové domy vznikaly mezi svétovymi valkami v Holandsku, Némecku ave Francii. Byly
povazovany za levné socialni bydleni a v zapadni Evropé se stavély cca do sedmdesatych let.
V zemich byvalého vychodniho bloku se panelova vystavba velmi rozSifila. Panelova sidlisté se
stavala chloubou socialismu, prefabrikace probihala mimo oc&i vefejnosti, vystavba byla ve
srovnani s plvodnimi zdénymi konstrukcemi z kusovych staviv velmi rychla. Prvni panelové domy
v CR byly postaveny v roce 1956, obrovsky rozmach zaéal na konci 50. let a pfetrvaval az do let
devadesatych. Panelové domy byly navrhovany na Zivotnost kolem 30 — 40 let, ale po revitalizaci
mohou slouzit dalSi desitky let. Obvodovy plast panelovych domu (parapetni panely, lodziové
panely a panely Stitovych stén) byl tvofen jednak jednovrstvymi panely z riznych typu lehéenych
betonl t1.270mm, nebo vrstvenymi panely ve skladbé nosna Zelezobetonova vrstva 150mm —
uzaviena vzduchova mezera 15mm — vné&jsi plast z keramzitbetonu t.200mm, nebo kompaktnimi
sendviCovymi panely ve skladbé: nosna Zelezobetonova vrstva t1.150mm — tepelné izolaéni vrstva
— betonova kryci vrstva t1.70mm. Do roku 1979 se pouZzivala tloustka tepelné izolace 40 mm, po
roce 1979 tl. 80 mm.®

Materialem tepelné izolace byly desky z pénového polystyrenu, pozdéji desky z mineralnich
rohozi. Oba Zelezobetonové plasté byly pfes vrstvu tepelné izolace propojeny nerezovymi
sponami. Doplfkovymi ¢astmi obvodového plasté pak byly neprisvitné a neprthledné &asti ploch

vyplni otvorl — meziokenni viozky.

V obalce budovy bylo velké mnozstvi tepelnych mostl (v oblasti styku paneli obvodového plaste,
nebo v navaznosti stropnich konstrukci na konstrukce obvodovych stén. Energeticka naro¢nost
panelovych domu pfed revitalizaci a aplikace uspornych opatfeni souvisi s jejich konstrukci
a celkovym feSenim, pfiCemz vyznamnym faktorem je obdobi vzniku panelového domu.
Zasadnim milnikem je rok 1979, kdy byla revidovana tepelné technicka norma CSN 73 0540. Pred
touto novelizaci Ize odliSit sendvi€ové panely s vysSi kvalitou a panely z lehéeného betonu, jez
meély horSi kvalitu z hlediska tepelné techniky. Po novelizaci normy byly odchylky pomérné malé,
konstrukce Ize tedy z hlediska tepelné techniky povazovat za podobné. Pro srovnani kvality
panelové vystavby z hlediska energetické narocCnosti byla spolecnosti EkKOWATT provedena

analyza sledované veli¢iny mérné potieby tepla na vytapéni EA (kWh/m2.a), ktera urcuje kvalitu

sBACOVA, Marie. Manual energeticky tisporné architektury: novostavby, panelové domy, zmény staveb,
historické objekty. Praha: Statni fond Zivotniho prostfedi ve spolupraci s Ceskou komorou architektd,
2010. ISBN 978-80-904577-1-3. 5.88-101
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stavebniho FfeSeni konkrétni konstrukéni soustavy a jeji vliv na naslednou energetickou naro¢nost
(Tab. 4):8

Stavebni soustava Hodnoty pro obestavény prostor 200 m’

potieba tepla (MWHh)

ptvodni reseni

Toe B KV zipadoceska 12,3
To6 B — V¢ vychodoceska 9,54
To6 BD — 78 severoceska 10,74
To6 B — OL severomoravska 10,7
To6 B — KDU jihomoravska 9,27
To6 B — PSBU jihomoravska 9,38
T08 B — 78 severoceska 9,59
OP 1.11 CSR 9,77
VVU ETA Praha 8.1
B70/R jihomoravska 8,99

Tab. 4 - Potreba tepla na vytapéni vybranych stavebnich soustav panelovych bytovych domu Zdroj:
BACOVA, Marie. Manuél energeticky tisporné architektury: novostavby, panelové domy, zmény staveb,
historické objekty. Praha: Statni fond Zivotniho prostfedi ve spolupréci s Ceskou komorou architektt.
ISBN 978-80-904577-1-3. s.162

Jako u kazdé vrstvené konstrukce, je i u téchto kompaktnich vicevrstvych konstrukci obvodovych
plastu rizikovym jevem problém kondenzace difundujici vodni pary, a to nejen v jejich vrstvach
povrchovych, tak na rozhrani jednotlivych materiald. Nosnou vrstvou obvodového plasté
panelovych domu je vSak zZelezobeton, ktery vykazuje vy3Si hodnoty difuzniho odporu,
Problematika kondenzace se tak uUzce poji s problematikou vnitfnich povrchovych teplot
a s existenci bodovych systémovych tepelnych mostt (propojeni vnitfniho a vnéjSiho plasté, spoje
panell mezi sebou, spoje sendviCovych panell obvodového plasté a paneld vodorovnych

nosnych konstrukci apod.).

Problematika provozni energetické naroc¢nosti panelovych bytovych domu na konci 80. let
20. stoleti

Vyvojem energetické narocnosti budov v souvislosti s novelizaci tepelné-technickych norem se
zabyvala i fada praci v 2. poloviné 80. let minulého stoleti, kdy byly stanoveny pozadavky na
racionalizaci spotfeby paliv a energii v bytové vystavbé.” V tehdejSi dobé byla dulezitym

§ BACOVA, Marie. Manual energeticky usporné architektury: novostavby, panelové domy, zmény staveb,
historické objekty. Praha: Statni fond Zivotniho prostiedi ve spolupraci s Ceskou komorou architektd,
2010. ISBN 978-80-904577-1-3. s.102

"VIKTORA, Jiti. Energeticka optimalizace pri rekonstrukci a modernizaci obytnych panelovych objektu.
Praha, 1985. Kandidatskéa prace oboru Teorie konstrukci pozemnich staveb. CVUT Fakulta stavebni.
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spotiebitelem energetickych zdroju bytova vystavba, ato jak z pohledu vlastni investi¢ni
narocnosti vystavby samé, tak naslednou spotfebou pfi uzivani a provozu budov. V souvislosti
s opatfenimi ke snizovani provozni energetické naro¢nosti (PEN) dochazelo k revizim norem —
napf. v revizi CSN 73 0540 z r.1984 vyrazné vzrostly naroky na pozadované hodnoty souginitele
prostupu tepla svislych sténovych konstrukci a plochych stfech, ale byla zde také stanovena
pozadovana hodnota spotieby energie na vytapéni EN=9,3MWh/byt/rok (vztazena k tepelnym
ztratdm stanovenym pro teplotu vnéjsiho vzduchu -15 °C. Tato hodnota v3ak nebyla povazovana
za koneCnou, na zakladé vyhladeni statniho cilového programu O2 Racionalizace spotfeby
a vyuziti paliv a energie méla byt od r.1991 dale sniZzena na hodnotu 6,5MWh/byt/rok (tedy dale
shizena témér o 1/3) a tak bylo pfedpokladano, Ze musi dojit k rekonstrukcim a modernizaci jiz
vybudovanych bytovych domu, Ze ro€né bude muset dojit k tepelné uUpravé v fadu 100.000

bytovych jednotek a bylo rozmysleno, jakym zplisobem ma k témto Upravam dojit.®

Byly provedeny analyzy pomérného rozdéleni tepelnych ztrat budovy — tedy rozdéleni tepelnych
ztrat v budové dle jednotlivych typu konstrukci a obvodové stény, resp. jejich neprusvitné ¢asti,

byly vyhodnoceny jako nositel cca1/3 vySe celkovych tepelnych ztrat konstrukci budov.

V souvislosti se snizovanim tepelnych ztrat stavebnich konstrukci byla tedy vénovana pozornost
dodate¢nym tepelnym izolacim provadénym na stavajicich obytnych domech, pfitom diraz mél
byt kladen pfedevS8im na zateplovani panelovych obytnych budov — tedy fenomén, jez je znam
i v souCasnosti, aktery se vdneSni dobé& stava takika vétSinovou aplikaci kontaktnich
zateplovacich systém( ETICS (External Thermal Insulation Composite System). V druhé poloviné
80. let minulého stoleti byla aplikace kontaktniho zateplovani ETICS kapitolou z fiSe sci-fi
(védecké prace a odborny tisk sice jiz na konci 70. let referovaly o fenoménu izolacnich dvojskel
a trojskel v tehdejSi NSR, nebo o experimentalni vystavbé se snizenou spotfebou energie ve
Velké Britanii s vyuzitim pasivniho solarniho zafizeni tzv. Trombeho stény — hmotné akumulacni
stény s tmavym povrchem, instalované za prosklenym jiznim plastém budovy a zahfivané tak
sklenikovym efektem — kdy posuzovanim nakladi na vytapéni budov s tzv. obyc€ejnou izolaci
a budov experimentalnich — tedy s onou Trombeho sténou — po dobu 3 let (1978-1981) bylo
prokazano, ze experimentalni budovy s Trombeho sténou vykazovaly polovicni energetickou
naroc¢nost/spotfebu energie na vytapéni za rok), ato jak z ddvodd investi¢nich, ale hlavné
z davodu urovné tehdejsi stavebni techniky obecné, natoz stavebni technicky v tzv. vychodnim

bloku. Bylo tedy nutno dat se cestou jinych konstruknich uprav.

8 VIKTORA, Jiti. Energeticka optimalizace pfi rekonstrukci a modernizaci obytgych panelovych objektu.
Praha, 1985. Kandidatska prace oboru Teorie konstrukci pozemnich staveb. CVUT Fakulta stavebni.
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Obr 8 Schéma funkce Trombeho stény jako pasivniho solarniho prvku Zdroj: web

Z pohledu stavebni fyziky, jejiz zakladni principy jsou platné dodnes, bylo zjisténo, ze v souvislosti
s aplikaci dodatecné tepelné izolace je podstatny vliv Sifeni vihkosti stavebnimi konstrukcemi,
tedy provazanost tepelné vodivosti a vlivu vihkosti, zjednoduSené dle zakladniho principu ,&im je
konstrukci, z ¢ehoz vyplynula vyhodnéjsi aplikace tzv. suchych procest vyroby stavebni
konstrukce.

Bylo zjisténo, Ze tehdejSim pozadovanym parametram CSN 73 0540 vyhovuji pouze panely

sendviGového typu s tepelnou izolaci z pénového polystyrenu tl. 50-80 mm.°

Bylo spravné vyhodnoceno, Ze spravnou cestou je aplikace dodateéného zateplovani objektd, jez
mélo jak svou historii, tak své realné pficiny. Jiz v 60. letech minulého stoleti se objevily tzv.
hygienické zavady u nékterych panelovych objektu fady G40 az G57 — vihnuti, plesnivéni nebo
celkové prochladnuti vnitfnich prostor. Z tohoto divodu se pak tepelné upravovaly zvlasté Stity
téchto budov — vétSinou jednoduchou aplikaci pfizdivky ze Skvarobetonovych tvarnic s omitkou —

tedy cestou zvétSeni tloustky obvodové konstrukce (Stitové stény) (Obr. 9):

9VIKTORA, Jiti. Energeticka optimalizace pfi rekonstrukci a modernizaci obytgych panelovych objektu.
Praha, 1985. Kandidatska prace oboru Teorie konstrukci pozemnich staveb. CVUT Fakulta stavebni.
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Obr. 9 Zatepleni fasady bytového domu Praha 9 - Hloubétin. Stav po sejmuti vnéjsi pfizdivky ze
Skvéarobetonovych tvarnic.

Prudky obrat ve vyvoji dodateného zateplovani nastal zaCatkem 70. let, kdy byly vfadé
zapadoevropskych zemi na zakladé tzv. 1. energetické krize objeveny dodate¢né tepelné izolace
tzv. nového typu a nové funkce. Novy rozvoj dodatecnych tepelnych izolaci nemél jiz za hlavni cil
pouze odstranit pfipadné hygienické zavady, ale Slo pfedevsim o zvySeni celkového tepelného
odporu obvodové konstrukce jako celku, nebo alespon v jejich nejexponovanégjSich Castech

s cilem jednoznacné sniZit naklady na vytapéni budov.

Novy rozvoj technologii dodate€nych izolaci vSak sebou €asto pfinasel i negativni zkuSenosti. Pfi
hledani spravnych aplikacnich postupu bylo tfeba zodpovédét Cetné otazky, napf. zda izolovat
z vnitfni nebo z vnéjSi strany konstrukce, zda pouzivat materialy organické, nebo anorganické,
kde je vabec mira hospodarnosti dodateCnych tepelnych oprav budov, jak co nejvice
industrializovat provadéni dodatecnych tepelnych izolaci s moznosti celoroéniho provadéni
stavebnich praci, problematika provazanosti snizovani energetické naroc¢nosti neprusvitnych
konstrukci obvodového plasté s prostupem tepla okny a infiltraci sparami oken a dvefi
v obvodovych plastich, apod., tedy otazky, jez si v mnohém klademe dodnes, nicméné
v atmosfére jinych energetickych pozadavkl a vyzev a v dobé fadové jiné vySe vyvoje stavebni

techniky a znalosti a analytického hodnoceni jevlu stavebni fyziky.

e

Z poznatkt tehdejsich analyz bylo v r.1985 vyvozeno, Zze nejvhodnéjsi upravou provedeni
dodatec¢né izolace obvodové konstrukce je vytvoreni konstrukce vrstveného obvodového
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plasté s provétravanou vzduchovou mezerou.l® Pfi respektovani charakteristickych ryst
obytnych panelovych domu (napf. ne zcela rovny povrch stitovych a obvodovych panelu, posunuti
rovin dvou sousednich panell na jejich styku, Zelezobetonova kryci pohledova vrstva x tehdejsi
kotevni technika, apod.) probihalo v omezené mife dodatecné zateplovani panelovych budov cca
od roku 1975 az 1978 (ve vétsi mife se uplatnily objekty fady G, TO6B a T08B), a to riznymi
formami, kde byly vedle prvnich tepelnéizolaénich omitek, porobetonovych pfizdivek s tradicni
omitkovou/stérkovou Upravou na svém lici, ale hlavné na zpusob jednoduchych vrstvenych
konstrukci s provétravanymi mezerami, byt ne zcela klasické provétravané fasady tak jak ji zname

dnes, jako napft.:

al Zatepleni deskami z mineralni plsti finalné krytymi fasadnim obkladem FOS300, FOS125,
nebo FOS75: do kovového roStu tvofeného z pazdiki z ocelového pozinkovaného plechu
a hlinikovych sloupkl byly nerezavéjicimi Srouby pfipevnény tepelné izolaéni desky z mineralni
plsti t1.40-60 mm. Obklad byl uzaviran lamelami vkladanymi bud™ do sloupk (FOS300) nebo
naklapavanymi do prolist v pazdicich (FOS75 a 125). Mezery mezi lamelami obkladu FOS byly
uzavirany kryci liStou. Lemovani okolo okennich otvor(, prostupu a ukonéeni bylo fesSeno

oplechovanim z rlizné tvarovanych lakovanych hlinikovych plechu.!!

b/ Zatepleni deskami pénového polystyrenu finalné krytymi fasadnim obkladem
hlinikovymi plechy KOB1002: na dfevény nebo kovovy rodt zakotveny k podkladu je
nerezavéjicimi Srouby pfipevnén pénovy polystyren t1.20-50 mm. Zakryti je provedeno hlinikovymi
trapézovymi plechy KOB1002 tl.0,8mm formatu 850/2000 mm se smaltovanym povrchem

kotvenymi hlinikovymi Srouby k rostu.'?

c/ Zatepleni tepelnou izolaci s obkladem azbestocementovymi deskami: do impregnovaného
dfevéného rostu z osnovy svislych prken a mezilehlych lati kotveného k podkladu pomoci
hmozdinek byla vkladana tepelna izolace ze skelnych vlaken Fibrex, bodové kotvena pomoci
PVAc disperze a nerezavéjicich Sroubl do dfevénych lati. Svislé spary byly prolozeny pasky
z mikroporézni chloroprenové pryze, vodorovné spary byly opatieny okapni¢kami z hlinikového

plechu, jez zaroven vytvarely distanci pro osazeni vnéjSiho obkladu z azbestocementovych desek

WVIKTORA, Jifi. Energeticka optimalizace pfi rekonstrukci a modernizaci obytnych panelovych objektd.
Praha, 1985. Kandidatska prace oboru Teorie konstrukci pozemnich staveb. CVUT Fakulta stavebni.
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t.6 mm, formatu 600x2000 mm hydrofobizované Lukofobem s moznosti finalniho barevného

nastfiku.13

d/ Zatepleni tepelnou izolaci s obkladem azbestocementovymi Sablonami: vodorovné
osazené dfevéné laté byly podtmeleny trvale pruznym tmelem a mechanicky pfipevnény
k podkladu. Mezi laté byl vkladan tepelny izolant (nejCastéji p&énovy polystyren tl 30-40 mm) a byla
vytvofena podkonstrukce z profilovanych vodorovnych a svislych lit z pozinkovaného plechu
pfibijenych na spodni dfevéné laté. Na takto pfipraveny rost byly pfibijenim aplikovany
azbestocementové Sablony 400x400x4mm s pfekryvem ve sméru previladajicich vétru.

Alternativné byl povrch opatien nastfikovou omitkou Monofas.'*

A.3.4.2/ Kontaktni zateplovaci systémy ETICS
Tyto konstrukce jsou vysledkem druhé linie vyvoje obvodovych plastu, tedy linie kombinace

riznych materiald v konstrukcich obvodovych plastl a jejich fazeni na zakladé jednoduchého
konstrukéniho principu z pohledu stavebni fyziky: tepelny odpor vrstev fazenych smérem
Z interiéru do exteriéru ma rust a jejich difuzni odpor klesat. Aplikace této jednoduché zasady pak
vede k eliminaci kondenzace vodnich par uvnitf konstrukce, obvodova sténa dobfe akumuluje
teplo, vyrovnava teplotni rozdily mezi interiérem a exteriérem a zpUsobuje pfiznivy fazovy posun
mezi teplotni amplitudou v exteriéru a ve vnitfnim prostfedi. PoZadavek na klesajici difuzni odpor
smeérem Kk exteriérové strané konstrukce vSak vyraznym zplsobem omezuje vybér materiall

majicich vliv na architektonické FeSeni a estetické pusobeni obvodového plasté.

V dusledku vyvoje tepelnych izolaci tzv. nového typu tak vznikaji konstrukce obvodovych plasta
s kontaktnim zateplovacim systémem aplikovanym na nosné konstrukci obvodového plasté, dnes
znamé pod zkratkou ETICS (External Thermal Insulation Composite System). Tento typ
obvodového plasté postupné dosahuje masivniho rozsifeni v dusledku pomérné jednoduché
aplikace jak u novostaveb, tak u zateplovani obvodovych plastl starSiho stavebniho fondu, ale
také z duvodl ekonomickych — ve srovnani s ostatnimi konstrukénimi variantami obvodovych
plastl nadale vychazi vyhodnéji, zejména z divodu ceny vstupnich materialt a nizsi pracnosti.
PFi splnéni tepelné technickych pozadavkl také zabird mensi zastavénou plochu nez klasicky
jednovrstvy homogenni obvodovy plast. Na druhou stranu neposkytuje z architektonického
hlediska dostateCnou variabilitu a Sifi spektra estetického plsobeni, vysledkem je pomérné

uniformni pusobeni obvodového plasté.

BVIKTORA, Jifi. Energeticka optimalizace pfi rekonstrukci a modernizaci obytnych panelovych objekti.
Praha, 1985. Kandidatska prace oboru Teorie konstrukci pozemnich staveb. CVUT Fakulta stavebni.
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Obecnym omezenim architektonického vyrazu takového obvodového plasté je Sife barevného

spektra a povrchové struktury omitkového systému, ktery tvofi vnéjsi povrch fasady.

Pres vSechny klady i zapory tvofi tyto konstrukce obvodovych plastt vyrazny segment stavebni
vyroby. Vzhledem k tomu, Ze jsou to konstrukce, které byly realizovany v zapadni Evropé jiz v 60.
létech 20. stoleti, je v dnedni dobé dostatek zkuSenosti vedoucich k jejich neustalému vyvoiji, ale
také k jejich cyklické udrzbé arenovaci. S ohledem na své stafi se staly predmétem diskusi

o pfistupech k jejich sanacim a rekonstrukcim.

Z hlediska tepelné techniky maji i tyto konstrukce charakteristicky prabéh teplot, ktery Ize nejlépe
ilustrovat na srovnavacim schématu konstrukce obvodového plasté se zateplenim a bez zatepleni
(Obr. 10). Stejné jako jednovrstvé homogenni konstrukce obvodovych plastd popisované vyse,
maji i vrstvené konstrukce realizované s kontaktnimi zateplovacimi systémy ETICS sva uskali
spocivajici v udrzeni idedalniho vihkostniho stavu v disledku difuze vodnich par. Typové se
nejedna o difuzné oteviené konstrukce a bezproblémovy prachod difundujici pary konstrukci
obvodového plasté zavisi na mnoha faktorech, vhodnym materialovym feSenim konstrukce véetné
povrchovych uprav pocinaje, kvalitou provedeni a zajisténim dostateCného vétrani pobytovych

prostor konce.
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Obr. 10 — Scheématické znazornéni charakteristického prabehu teplot konstrukci obvodoveho plasté bez
a se zateplenim na jeji vnéjsi strané Zdroj: CHMURNY, Ivan. Stavebnéa tepelné technika: Zaklady tepelnej
ochrany budov. Bratislava: STU Bratislava. ISBN 978-80-227-4147-7. s.80

Na vnitfni strané zateplené konstrukce dochazi ke zvySeni povrchové teploty. ZjednoduSené Ize
fici, Ze ¢im vySSi je hodnota tepelného odporu konstrukce, tim vyssi je jeji vnitfni povrchové

teplota.

Tim se ovSem meéni istav vnitiniho prostfedi kvalifikovany souctovou teplotou mistnosti,
operativni teplotou a u€innou teplotou. Dochazi ke sniZeni soucinitele pfestupu tepla na vnitfni

strané konstrukce hs (W/m?K), coz vede v pfipadé mobilidfe rozestavéného blizko obvodovych
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stén mistnosti k zabranéni cirkulace vzduchu a omezeni salani vnitfniho povrchu stény s povrchy
ostatnich stavebnich konstrukci. Snizeni hodnoty hsi ma za nasledek zvySeni hodnoty Rsi, klesa
povrchova teplota stény, ta za¢ina vihnout a vysledkem muze byt i rast plisni na vnitfnim povrchu
zateplené konstrukce. K tomuto jevu dochazi u konstrukci s tepelnym odporem R<0,7(m?K/W)*,

Takova konstrukce se nenachazi v idealnim tepelné vihkostnim stavu.

Obr. 11 - Kolizni jev jako vysledek snizeni hodnoty hsi vlivem zatepleni obvodové stény v kombinaci
S nedostatecnou cirkulaci vzduchu a sélani vnitfniho povrchu obvodové stény diky pristavéného nabytku.
Zdroj: fotoarchiv autora

Podobnym negativnim projevem koliznich stavi téchto konstrukci je rust plisni a vyskyt
mikroorganismu na vnéjSim povrchu konstrukce. Tento fakt Ize vztahnout k malé tepelné kapacité
povrchu konstrukci ETICS v kombinaci se zménami ve skladbé znedisténi ovzdusi (snizeni
prasnosti a obsahu siry vlivem odsifeni elektraren, zvySeni obsahu dusiky vlivem zvySeni
automobilové dopravy, zmény mikroklimatu viivem vétSiho podilu zelené a jejiho zavlazovani
v blizkosti staveb, apod.), jakoz i zménami v architektufe obvodovych plastt (malé presahy fims
a klempifskych prvkl, syté barevné odstiny fasad s malym koeficientem tepelné odrazivosti,

apod.)!®. Svuj podil ma i zanedbana periodicka kontrola stavu konstrukci.

Provadéni kontaktnich zateplovacich systém( ETICS aktualné narazi na technicky vyvoj v oblasti
kotevni techniky. Je to dlsledek stale se zvySujicich normovych pozadavki na hodnoty

soudinitele prostupu tepla U (W/m?K), ato jak ustaveb nové navrhovanych, tak u staveb

15 CHMURNY, Ivan. Stavebna tepelna technika: Zéklady tepelnej ochrany budov. Bratislava: STU
Bratislava. ISBN 978-80-227-4147-7. s.81

161 ORENC, Petr. Zkusenosti z dlouhodobého ovérovani zivotnosti ETICS. Tzbinfo.cz [online]. Topinfo, 5.
1. 2010 [cit. 2022-01-30]. Dostupné z: https://stavba.tzb-info.cz/tepelne-izolace/6159-zkusenosti-z-
dlouhodobeho-overovani-zivotnosti-etics
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stavajicich, realizovanych s tloustkou tepelné izolace odpovidajici dnes jiz neplatnym normovym
pozadavkim, popfipadé objektl potykajicich se s poruchami, jez jsou projevem nedostateéného
feSeni tepelnych mostu nebo celkové nestability systému ETICS. Jedna se o pomérné velky
rozsah konstrukci. Do roku 2003 bylo u nas provedeno pomoci ETICS zatepleni pfiblizné 25 mil.
m? fasad, z nichz nékteré jiz v roce 2003 vykazovaly poruchy a vady zplUsobené nespravnym
patfi ztrata stability systému, kdy ETICS neni schopen odolavat pusobeni sani vétru a dochazi ke
ztraté adheze k povrchu podkladu a uvolhovani mechanického kotveni (Obr. 12). Pfi€iny je nutno
hledat v nesoudrzném, nerovném a nespravné osetfeném podkladu, vybéru, kvalité a zpusobu
aplikace mechanického kotveni, nedostate¢né kvalité a plose lepici hmoty, nespravnému postupu

lepeni desek tepelné izolace apod.

Obr. 12 Kolizni jev ztraty stability ETICS v dusledku sani vétru jako vysledek nespravné aplikace lepeni
desek tepelné izolace Zdroj: KLASEK 2013, Nové moznosti oprav nestabilnich ETICS a zdvojovéani
ETICS. https://stavba.tzb-info.cz/zateplovaci-systemy/10444-nove-moznosti-oprav-nestabilnich-etics-a-
zdvojovani-etics

Samostatnou kapitolou je pak sanace nestabilniho systému ETICS ¢&i jeho posileni v dusledku
zvySeni tepelné izolacni schopnosti konstrukce obvodového plasté formou zdvojovani systému
ETICS. Pro tyto postupy existuji systémova feSeni vybranych vyrobcl (napf. certifikovany systém
STX.THERM SANA), aplikace ma v3ak své zasady a uskali.

7 KLASEK, Jifi. Nové moznosti oprav nestabilnich ETICS a zdvojovani ETICS. Tzbinfo.cz [online].
Topinfo, 13. 10. 2013 [cit. 2022-01-30]. Dostupné z: https://stavba.tzb-info.cz/zateplovaci-systemy/10444-
nove-moznosti-oprav-nestabilnich-etics-a-zdvojovani-etics
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Vysledkem jsou pak pfipady nesplnénych ocekavani stavebnikl a architektll, pfipady poruch

nebo dokonce pozvolnych &i nahlych kolapsu konstrukci ETICS.

A.3.5/ Dvouplast'ové konstrukce obvodovych plast'a s provétravanou mezerou jako
difuzné oteviené konstrukce obvodovych plast’t

A.3.5.1/ Uvod
Tento typ konstrukce obvodového plasté je pfedmétem predkladané prace. Obvodové plasté

s provétravanou vzduchovou mezerou poskytuji z hlediska navrhu provétravané mezery, jejiho
tvaru, tloustky, napojovacich otvorl na vnéjSi prostiedi a jejiho sousedniho prostfedi mnoho
neznamych, které se v bé&zné projekéni praxi pfili§ nezohledruji. Dalsi rozvoj poznani v této
oblasti smérem k co nejlepSimu energetickému vyuziti fasadni konstrukce jako celku vytvari

prostor pro blizSi poznani téchto konstrukci a mozné zlepseni jejich funkci.

Ve vyzkumu, zaméfeném na stavebné-fyzikalni analyzu pomérd ve vzduchové mezefe
vicevrstvych konstrukénich variant pfedsazenych obvodovych plastd, jsem se soustfedil na
analyzu chovani specifickych €asti konstrukce z hlediska stavebni fyziky a geometrické vztahy

téchto konstrukci v méné specifickych podminkach vnéjsiho prostiedi.

Provedeni vzduchové mezery ve dvouplastovych konstrukcich obvodovych plastad jako
provétravané mezery v pozici mezi vnéjSim plastém/obkladem fasady a vnitini konstrukci plasté
s vrstvou tepelné izolace na svém vné&jSim povrchu zprvu nebylo vysledkem jednoznaéného
konsensu architektd a stavebnich inzenyrd. Nemélo jasnou podporu benefith pfevazujicich z uziti
mezery jako provétravané oproti jejim nevyhodam, které uziti takové konstrukce pfinaselo (napf.
pfedevSim nevyhodam v oblasti investi¢nich nakladu, & prostorovych narokud, které aplikace

takové konstrukce pfinasely).

Postupem €asu vSak bylo témto benefitim porozuméno a konstrukce tohoto typu se staly obecné
rozSifenymi. Postupné byly odkryvany konstrukéni benefity v oblasti ochrany stavebni konstrukce
(atepelné izolace) pfed pfimou penetraci vody a vihkosti vnéjSiho prostfedi (resp. srazek),
redukce pfimého vilhkostniho mostu, umoznéni odstranéni pfimé penetrace vody a vihkosti
z vnéjSiho prostfedi pfes fasadni obklad do vnitfnich vrstev stavebni konstrukce za sou¢asného
jevu vyrovnani tlak(. Bylo pochopeno, Ze provétravané obklady fasad umozZnuji odstranéni

vlhkosti diky pohybu vzduchu v provétravané mezefe a vihkosti v tomto vzduchu rozptylené.

Obecna historie poznani procest uvnitf provétravanych konstrukci pfinasela v ¢ase mnoho
poznatkl zrdznych stran. Poznatkd, které mezi sebou byly €asto v rozporu, nicméné vzdy

posunuly poznani a vyvoj stavebnich konstrukci vpred.
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Pro snazsi pochopeni stavebné-fyzikalnich procesu uvnitf provétravanych konstrukci obvodovych
plastl byly hledany rizné analogie — napf. v jiZ znamych a obecné aplikovanych konstrukcich
provétravanych stfeSnich plastd / dvouplastovych vétranych stfech. Bylo pochopeno, zZe
provétravana vzduchova mezera ma pfiznivy vliv na vlhkostni rezim stfesniho plasté jako celku

a méla by jej tedy mit i v oboru provétravanych konstrukci obvodovych plastu.

Fasadni konstrukce s provétravanou vzduchovou mezerou jsou jednim z mnoha typ0 konstrukci
obvodovych plasti — jedna se o skladané konstrukce obvodovych plastl, realizované

postupnym vytvarenim vrstev.

Provétravané fasady tvofi v dnedni dobé vyrazny segment v navrzich a realizaci obvodovych
plastd pozemnich staveb po boku klasickych vicevrstvych kontaktnich skladanych systému
a montovanych lehkych obvodovych plastd. Je to obecné dano jednak vyvojem stale se
zvysujicich tepelné-technickych pozadavkl, vedoucich k aktualnim konstrukcim obvodovych
plastl energeticky sobéstacnych staveb, ale i Sirokym spektrem materialovych a skladebnych

feseni z hlediska architektonickych pozadavkd.

Provétravana fasada je pak vétdinou dvouplastovou konstrukci s jednou vétranou mezerou mezi
vnitfnim a vnéjsim plastém. Muize vSak teoreticky byt i viceplastovou konstrukci s vice mezerami
mezi jednotlivymi plasti.

Navrh provétravané fasady je pomérné specifickou disciplinou, pfi které je nutno zohlednit fadu
faktord a pozadavkl, které nespadaji do navrhu béznych konstrukci obvodovych plastu.
Predpokladem spravného navrhu je pochopeni funkce provétravané mezery mezi vnitinim
a vngjSim plastém, chovani vzduchu v provétravané mezefe a vzajemna interakce prostiedi
vétrané mezery a prostiedi s ni souvisejicim at' jiz z hlediska prostorového (obklad fasady /
predstavény plast a souvrstvi tepelné izolace, difuzni folie na vné&jSim lici souvrstvi tepelné
izolace), nebo z hlediska konstrukéniho (nosny rost fasadniho obkladu a jeho kotveni, pfipadné
dokotveni souvrstvi tepelné izolace) a dopady této interakce na prostfedi uloZzena hloubgji
v konstrukci obvodového plasté nebo samostatné v ploSe stavebni konstrukce jako celku (nosny

plast fasady, vlozené vyplné otvoru apod.).

Zakladem uspéchu spravného navrhu provétravané fasady je navrh spravné tloustky
provétravané mezery a zajiSténi maximalniho mozného rozsahu proudéni vzduchu v mezefe, coz
samozfejmé souvisi i se spravnym navrhem a konstruk&nim feSeni pfivodnich a odvodnich otvort

napojeni vétrané mezery na vnéjsi prostredi.
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Pro spravné pochopeni procesl, jez se déji pod povrchem provétravanych fasad, je potfeba
poznat jejich strukturu ve svétle regulativii na jejich konstrukci kladenych v kombinaci
s materialovymi a konstruk&nimi moznostmi odrazejicimi architektonické a estetické pozadavky.
Velmi dulezité je i poznani historie vyvoje provétravanych fasad a z ni vyplyvajicich dtvodu, pro¢
se staly jednim z nejuzivanéjSich stavebnich konstrukci a zda jimi zUstanou i v budoucnosti, tedy
v dobé se stale prisnéjSimi tepelné-technickymi a energetickymi pozadavky, vztahujicimi se na
vSechny typy obvodovych plastd, z nichz nékteré v dusledku stale se zvétSujicich tlousték
tepelnych izolaci narazeji na technické moznosti vyvoje stavebni techniky.

A.3.5.2/ Skladba dvouplastové konstrukce obvodového plasté s provétravanou mezerou
parotésné uzasfe 4 M y , Fr2oHe

NOSNY PLAST

PROVETRAVANA MEZERA

FASADNi OBKLAD
S PODKONSTRUKCI

Obr. 13 - Typicka skladba dvouplastové konstrukce s provétravanou mezerou
al Vnéjsi plast’ / obklad

Je sestavovan z jednotlivych dilcl, s otevienymi nebo ¢astecné Ci zcela uzavienymi sparami (dle
druhu fasadniho obkladu nebo pFedstavéného plasté), pfipadné s pfesahem jednotlivych
obkladovych prvkl. Materialové varianty jsou velmi riznorodé, stejné jako technologické principy

i architektonicky vyraz.

Vlastnosti afunk&nost provétravané fasady zavisi mimo jiné ina materialu obkladu /

predstavéného plasté fasady, jeho formatovani, skladbé a technickém feSeni jeho nosného rostu.

viev s

v disledku horizontalnich mezer mezi jednotlivymi obkladovymi prvky v podstaté volné proudéni
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mezi exteriérem a vzduchovou mezerou po celé vySce fasady. Mnohdy je pak na misté otazka,
zda se v takovém pfipadé vibec jedna o klasicky obvodovy plast s provétravanou mezerou se

v8emi benefity a nevyhodami z toho plynoucimi.

Naopak ufasadnich obkladd s mendim podilem otevienych mezer (napf. velkoformatové
obkladové desky nebo systémova feSeni maloformatovych obkladd uzavieného typu) pak
spravna funkénost provétravané mezery zavisi pfedevsim na jeji tloustce a konstrukénim fedeni
pFivodnich a odvodnich otvort a dalSich dil¢ich vlivli, které mohou omezovat proudéni vzduchu
v mezefe. U takovych konstrukci je pak vhodné se zabyvat nejen spravnou funkci provétravané
mezery, ale ipfipadnymi bonusy & malusy, jez takova konstrukce muze pfinaset v rdznych
ro¢nich/dennich obdobich &i v rizné expozici vici vnéjSim podminkam jimz je takova konstrukce

vystavena.

Specifickou skupinou obvodovych plastl s provétravanou mezerou jsou fasady s predstavénym
zdénym plastém, kdy je montovany obklad fasady nahrazen v podstaté homogenni masivni
sténou vyzdénou z kusovych staviv. Takova sténa je v podstaté samonosna nebo zavésena na
nosném plasti stavebni konstrukce obvodového plasté nebo viastni nosné konstrukci objektu a za
jejim vnitfnim licem se nachazi provétravana mezera tak jako u ostatnich montovanych konstrukci

s maloformatovym nebo velkoformatovym obkladem.

Materialové feSeni vnéjsiho plasté dle CSN 74 7251 Skladané plasté, obklady a plasté

z paneld — Pozadavky na presnost osazeni, kvalitu a vzhled (bfezen 2018)

Tato, v podstaté jedina ¢eska norma, zabyvajici se problematikou skladanych plasta staveb

rozliSuje materialova feSeni vnéjSiho plasté takto?®:

- hlinikové tazené (tlacené) obkladové profily

- svitkové plechy a kontinualné lakované vyrobky na nich, profilované plechy, obkladové
desky z plechu s plastovym nebo jinym jadrem

- titanzinkové svitkové plechy, obkladové desky z plecht s plastovym nebo jinym jadrem

- vlaknocementové ploché desky

- keramické obkladové prvky

- sklenéné obkladové prvky a sklokeramické obkladové prvky

- vysokotlaké dekorativni laminaty

- plastové obkladové profily a desky

18 CSN 74 7251. Qk/édané plasté, obklady a plasté z panel(i: PoZadavky na pfesnost osazeni, kvalitu
a vzhled. Praha: Ceska agentura pro standardizaci. s.13-16
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- drfevéné obkladové profily, pfifezy a desky na bazi pryskyfic a dfeva nebo organické hmoty

- cementotfiskové desky a desky na bazi cementu a organickych hmot.

Sirsi spektrum aktualné bézné pouzivanych materialovych feseni obklad( a predstavénych
plasti dvouplastovych konstrukci obvodovych plastd s provétravanou mezerou lze

véetné vybéru referenénich vyrobcu specifikovat takto:
al predstavéné plasté

- licové rezné zdivo z palenych cihel, ref.: Klinker, Wienerberger Terca Klinker

- licové rezné zdivo ze Stipaného kamene

b/ obklady

- obklad z velkoploSnych prefabrikovanych zelezobetonovych monolitickych panel(

- obklady z kusovych keramickych tvarovek, ref.: Moding Alphaton, Longoton, Argeton,
Keratwin, Keraion apod.

- obklady z kusovych dilct slinuté keramiky, ref. Buchtal

- obklady z kusovych desek pfirodniho kamene

- obklady z kusovych desek z umélého kamene, ref.: Technistone, Corian

- velkoploSné obklady z vlaknocementovych desek, ref. Betternit, Cembrit (tyto jsou
pfedmétem predkladané prace)

- velkoplo$né obklady z desek z vysokotlakého laminatu, ref.: Trespa, Max

- velkoplosné obklady z cementotfiskovych desek, ref. Cetris

- obklady ze sendviCovych desek s kovovym povrchem typu Bond a mineralnim nebo
plastovym jadrem, s mozZnosti tvarového feSeni typu kazeta, ref.: Alucobond, Reynobond
apod.

- Obklady z rovnych a tvarovanych plechd, ref.: VM-Zinc, Rheinzink, DEKmetal, Lindab
apod.

- Sklenéné obklady

- Plastové obklady, ref.: Vinytherm, Deceuninck apod.

- Lamely / prkna z dfevéného masivu, mékké dfevo, Thermowood, tropické dievo apod.

- Desky zvypénéného skelného granulatu se systémovou bezesparou tenkovrstvou
omitkou, ref.: StoVentec

- atd.

33



b/ Nosna konstrukce vnéjsiho plasté / obkladu

Zajistuje pfenos vSech ucinkl zatizeni a fyzikalnich vlivi z plochy obkladu / vnéjSiho plasté do
vnitfnich vrstev obvodového plasté, resp. do jeho nosné konstrukce, resp. do nosné vrstvy
obvodového plasté tohoto typu. Spodni nosna konstrukce pini vyjma vySe popsané funkce nosné
také funkci distan¢ni a vyrovnavaci. Nejcastéji byva v materialovém provedeni nekorodujici kov
(napf. hlinik, uslechtilé slitiny a oceli riznych druht a povrchovych Uprav), zejména v zavislosti na
pozadovaném stupni odolnosti proti korozi. Ob&as byva i v provedeni kombinovaném kov — dfevo,
nebo jen ze dfeva, pfipadné v kombinaci s bednénim, a to v zavislosti na materialovém feSeni
obkladu vnéjsiho plasté, popf. i ve vztahu k materidlovému a konstrukénimu feSeni nosné Casti

obvodové stény.
c/ Pripeviovaci, spojovaci a kotevni prvky

Slouzi k pfipevnéni obkladu vnéjsiho plasté k jeho spodni nosné konstrukci, ke vzajemnému
spojovani jednotlivych €asti spodni nosné konstrukce a k jejimu ukotveni k tuhému podkladu —
k nosné konstrukci obvodového plasté. Z hlediska hierarchie se jedna o tfi podsystémy kotveni se

samostatnymi specifickymi pozadavky na kazdy podsystém zvlast.
d/ Tepelné izola€ni vrstva

Jedna se o kompletni tepelné izolaéni souvrstvi v€etné dopliikové povrchové vrstvy difuzné
propustné folie na jejim vné&jSim lici a pfipadného kotviciho subsystému pro dokotveni tepelné
izolace k podkladu, nezajistuje-li dostatecné tuto funkci rost spodni konstrukce vnéjsiho plasté.
Uginnost tepelné&-izolaéni vrstvy je ovlivnéna také konkrétnim zptsobem kotveni spodni nosné
konstrukce vnéjSiho plasté k nosné vrstvé obvodové stény, které vytvafi vice ¢i méné hustou sit’
teplotnich vazeb / systémovych tepelnych mostu, které musi byt v navrhu tloustky tepelné izolace

obvodového plasté nalezitym zpusobem zohlednény.
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Obr. 14 - Masivni podkonstrukce keramického obkladu Méding Alphaton s vyraznym vlivem systémovych
tepelnych mostu

e/ Doplnkové konstrukéni prvky

Tvofi je napf. profily pro vnitini a vnéjSi narozi, ukondujici listy v soklové ¢asti, u atiky €i u jiné
navazujici stavebni konstrukce, lemovani otvoru, vétraci listy apod., ale také tésnici prvky
a materialy, kryti spar, protipozarni pfepazky apod.

f/ Nosna konstrukce obvodového plasté

Svisla stavebni konstrukce, kterd mize byt jak konstrukci vyplfiovou, tak konstrukci podilejici se
na nosném systému stavby. Z tohoto pohledu se muzZe jednak o sténovy systém vyzdivany
z kusovych staviv, Zelezobetonovou monolitickou, poloprefabrikovanou nebo zcela
prefabrikovanou sténovou konstrukci, nebo rostovou konstrukci na bazi konstrukéni oceli nebo
dfeva. ZajiStuje prenos vSech ugink( zatizeni a fyzikalnich vlivd z plochy fasady do nosné

konstrukce objektu, neni-li jeji soucasti.

A.3.5.3/ Vyhody dvouplastové konstrukce obvodového plasté s provétravanou mezerou

a/ Estetika a architektonické pusobeni

Z hlediska estetiky a architektonického pulsobeni tyto konstrukce poskytuji Siroké spektrum

variability feSeni pohledové vrstvy fasady, ato jak z hlediska materialového, tak z hlediska
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formatovani, povrchovych uprav, struktury povrchu, barevného libreta, vzajemnych kombinaci

i originalnich designovych feseni.

Vhodna volba materialu a jeho kvalitni femeslné zpracovani umozriuji vysokou kvalitu provedeni
architektonického detailu funk&niho iz hlediska stavebni techniky, jez se nasledné odrazi
v celkové kvalité dila (Obr. 15 a 16).

Obr. 15 - Jidisches Museum Berlin - Daniel Liebeskind, 2001. Zdroj: fotoarchiv autora.
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Obr. 16 - RD Myslin - Aulik Fiser architekti, 2009. Zdroj: fotoarchiv autora.

b/ Funkénost a trvanlivost
Z hlediska funkénosti a trvanlivosti tyto konstrukce obvodovych plasti:

- tvofi difuzné otevienou konstrukci, ktera je-li spravné navrzena, tak vyznamnou mérou
pfispiva k udrzeni konstrukce obvodového plasté v pfiznivém tepelné vihkostnim stavu

- fasadni obklad / pfedsazeny plast poskytuje v zavislosti na svém formatovani, podilu
a konstrukénim FeSeni spar obkladu pomérné spolehlivou ochranu tepelné izolace proti
pfimé penetraci deStém

- prostfedi provétravané mezery za urcitych podminek vytvafi naraznikovou zénu, ktera
muze v letnim obdobi u¢inné pusobit proti prehfivani konstrukce a v zimnim obdobi proti
jejimu vychladani. ZjednoduSené Ize konstatovat, Ze konstrukce tohoto typu pfispivaji
k uspofe energii — v letnim obdobi energie potfebné pro chlazeni jadra budovy, v zimnim
obdobi zmensuji tepelné ztraty.

- umoziuji pfipadné lokalni opravy vnéjSi pohledové vrstvy, v zavislosti na jejim
materialovém feSeni a pristupnosti fasady dovoluji pravidelnou udrzbu fasady a omezuji
nezbytné nutnou plochu pro provadéni pfipadné lokalni opravy vnéjsi pohledové vrstvy.
Nejedna-li se o klasické deskové obklady rliznych formatl, tak udrzba i pfipadna lokalni
oprava zavisi v podstaté na sofistikovanosti systému jako celku. Pfikladem takového

systému budiz napf. suchy obklad z keramickych tvarovek Moding, ktery inteligentnim
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feSenim nosného rostu a fixace jednotlivych obkladovych dilci umoziuje metodou ,clip in

/ clip out* pfipadnou opravu jen konkrétniho dilce bez nutnosti rozebirani vétsi plochy

fasady (Obr. 17):

7

1: /

| ,//

Obr 17 - Fasadni obklad z keramickych tvarovek Méding Alphaton umoZzriuje diky technickému feSeni
ro$tu vyménu kazdého dilce samostatné bez nutnosti demontaze vétsi plochy obkladu. Zdroj: fotoarchiv
autora.

c/ Hledisko realizace

VétSina obkladu vnéjsiho plasté umoznuje suchou montaz a primyslovou pfedvyrobu v tovarnich
podminkach. Ztohoto pohledu neni nasledna realizace na stavbé zavisla na klimatickych
podminkach, tovarni zpracovani a pfedvyroba jsou zarukou vysoké kvality finalniho dila
a proudové vyroby za sou€asného omezeni lidské prace. Vyjimku tvofi pfedstavéné plasté typu
rezného zdiva z kusovych staviv.

A.3.5.4/ Nevyhody dvouplast'ové konstrukce obvodového plasté s provétravanou
mezerou

Dvouplastové konstrukce obvodovych plastu s provétravanou mezerou maji také svoje nevyhody,

jako napf.:

- obklad fasady / pfedstavény plast vyzaduje spodni podkonstrukci kotvenou do nosného

plasté konstrukce fasady. Z toho vyplyvaji dopady jak do vlastni techniky provedeni

38



obvodového plasté, tak do tepelné technickych parametrl konstrukce. Prvky kotveni
podkonstrukce do nosného plasté jsou z tohoto pohledu systémovymi tepelnymi mosty,
které je nutno nalezitym zplsobem zohlednit v tloustce tepelné izolace a feSit vkladanim
podlozek pro preruseni tepelnych mostu.

- investi¢ni naro€nost (dodavka a montaz).

- urcité nevyhody pfinasi i problematika procest uvnitf vétrané mezery, ktera zavisi na
mnoha proménnych (napf.: proménnost parametrd vnéjSiho a vnitfniho prostredi,
orientace fasady vuci svétovym stranam — vliv oslunéni fasady, aerodynamické odpory
vyplyvajici pfedevsim z konstrukéniho feSeni podkonstrukce vnéjSiho plasté a jejiho
kotveni k nosnému plasti apod.).

- vy88i naroky z hlediska pozarni bezpe€nosti, poZadavky na materialové FeSeni —
pouzivani material( tfidy reakce na ohen A1 nebo A2 (nestanovi-li pozarné bezpe€nostni
fedeni stavby jinak), poZzadavky na konstrukéni fedeni — proudéni v provétravané mezefe
je vyvolano kominovym efektem, ktery mlze pfispivat k Sifeni pozaru. Vétrana mezera
musi byt pfedélovana pozarnimi pfepazkami, které v béZném nepozarnim provozu fasady
tvofi vlozené aerodynamické odpory branici idealnimu laminarnimu proudéni v celé
tloustce vétrané mezery (Obr. 18 a 19).

- obecné vysSi investi¢ni naroCnost.

MASIVNi
ROZSIRENI
POZARU:
15AZ20 MINUT

]
in)

OBKLAD:
DESKY S
POLYMERNIM
JADREM

TEP. IZOLACE:
PIR

OKNA:
PREDSTENOVA “
MONTAZ x TEP. IZ. |

Obr. 18 - Pozar Grenfell Tower - Londyn Kensington, ¢erven 2017. 79 obéti. Konstrukce fasady
s vétranou mezerou, pouZiti obkladovych desek s polymernim jadrem, material tepelné izolace PIR,
nevhodné konstrukéni Feseni predsténové montaze oken. Zdroj: POKORNY 2017. https:/lwww.tzb-
info.cz/pozarni-bezpecnost-staveb/15920-mozne-priciny-vzniku-a-sireni-pozaru-v-bytovem-dome-grenfell-
tower-v-londyne
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= Horizontale Brandsperre (z. B. 1 mm Stahiblech, Offnungen bis 100 cm*ifm Wand zulassig

mit ~ im Brandfall 2u1mm

Stahiblech

HERERERER

L

HEEN

Obr. 19 Priklad vkladani poZarnich pfepazek do vétrané mezery dle DIN18516-1/2016. Zdroj:
Brandschutztechnische Vorkehrungen fiir vorgehédngte hinterliiftete Fassaden (VHF) nach DIN18516-1,
Fachverband Baustoffe und Bauteile fiir vorgehdngte hiterliiftete Fassaden. Berlin 2016.
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B/ SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

B.1/ LEGISLATIVNi POZADAVKY NA KONSTRUKCE OBVODOVYCH PLASTU
S PROVETRAVANOU MEZEROU

B.1.1/ Existence tuzemskych technickych norem pro konstrukce obvodovych plast’i
s provétravanou mezerou

Pro vlastni techniku navrhu obvodovych plastu s provétravanou mezerou existuje fada podklada.
V segmentu klasickych normativnich podkladi, tak jak je v CR zname, uceleny normativni

podklad vSak chybi.

CSN 74 7251 Skladané plasté, obklady a plasté z paneltl — Pozadavky na presnost osazeni,

kvalitu a vzhled — bfezen 2018

Dle pfedmluvy tento ,pfedpis Fesi absenci normy v CR, které by pfedepisovala poZadavky na
zabudovani do stavby, stanovila standard geometrickych presnosti a vzhledu zabudovanych
obvodovych plastt z panelt, zabudovanych skladanych obvodovych plastt a zabudovanych

«19

obklad( obvodovych plastt

Tato norma sice definuje zakladni nazvoslovi skladanych plastu, dvouplastovych
a viceplastovych konstrukci, pfesto se v souladu sdikci svého nazvu zabyva pFedevSim
problematikou skladanych obkladl téchto fasad, zasad feSeni téchto konstrukci a dovolenych
geometrickych toleranci. Vlastni techniky navrhu vétrané mezery se dotyka spiSe okrajové, a to

formou obecnych doporuceni, jako napf.:

- ¢1.4.3/ Odvod kondenzatu, destové vody a odvétrani konstrukce: klade obecny pozadavek,
Ze konstrukce musi byt vzdy feSena tak, aby nedochazelo k pfimému nekontrolovanému zatékani
deStové vody do skladby konstrukce obvodového plasté. Dutiny provétravané konstrukce
napojené na exteriérové prostfedi musi byt kontrolované odvodnény a odvétrany a nesmi v nich
dochazet k dlouhodobému hromadéni kondenzatu nebo prasakové vody. Voda z povrchu
konstrukce, kondenzat a prlisakova voda z vnitinich prostor konstrukce musi byt ve spodni ¢asti
konstrukce kontrolované a bezpecné odvedeny pfed hydroizolacni izolaci stavby nebo pred lic

obvodovych stén?.

19 CSN 74 7251. Skladane plaste, obklady a plasté z panelt: Pozadavky na pfesnost osazeni, kvalitu
a vzhled. Praha: Ceska agentura pro standardizaci. s.4
20 Tamtéz s.8-9
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- Priloha A (normativni) — direvéné fasadni obklady — A.1/ Technické pozadavky — A.1.1/
Tridy pouziti a zajisténi trvanlivosti — A.1.1.7/: prvni normativni pozadavek na minimalni
stavebni hloubku U¢inné odvétravaci mezery 20 mm?. Neni pfitom jasné, zda se jedna o rozmér
ve smyslu minimaini tloustky vertikalni vétrané mezery, nebo zda se jedna obecné o minimalni
rozmér odvétravané mezery (napr. v konstrukénich detailech napojeni vétrané mezery na vné;si
prostfedi). S nejvétsi pravdépodobnosti je to v§ak mysSleno jako pozadavek na minimalni tloustku
vétrané mezery v souvrstvi dvou a viceplastovych obvodovych plastd s vétranou mezerou. Je

vSak zajimavé, Ze tento taxativni pozadavek je uveden pouze u drevénych fasadnich obkladu.

- A.4/ Konstrukéni reSeni — A.4.2/ Odvétravaci mezera: norma uvadi obecny popis o funkci
vétrané mezery ve smyslu odvedeni vlhkosti z konstrukce do venkovniho prostfedi, pozadavek
na plynulé proudéni vzduchu s doporuc¢enim na minimalni stavebni hloubku ucinné odvétravaci
mezery od 20 mm v souladu s pozadavkem v ¢l.LA.1.17/ - viz. vySe. Doporuceni vétSich Sifek pro

vysoké obklady pies vice pater, kdy musi byt zajiS§téna funkce kominového efektu?2.

Zavér: z vySe uvedeného vyplyva, Ze se jedna o pomérné strohou normu s tendenénim a velice
obecnym vykladem pozZadavku na konstrukci obvodovych plastt s vétranou mezerou s dirazem
na rozmérové pozadavky toleranci vzhledu skladanych obkladu tvoficich vnéjsi plast dvou
a viceplastovych konstrukci obvodovych plastd. Pro vlastni konstrukci obvodovych plasti
s vétranou mezerou tato norma nepfedepisuje a nedoporucuje témér nic a jako takova je pro
béznou projekéni praxi prakticky nepouzitelna.

B.1.2/ Priklady zahrani¢nich regulativii pro konstrukci obvodovych plasta s vétranou
mezerou

B.1.2.1/ FVHF — Fachverbandes Vorgehéngte Hinterliiftete Fassaden
Némecky cech predvéSenych vétranych fasad od r.1993 sdruzuje inzenyry, techniky a vyrobce

zabyvajici se navrhem, vyrobou a realizaci obvodovych plastl s vétranou mezerou a poskytuje
odborné vefejnosti zkuSenosti a podklady pro navrh arealizaci provétravanych fasad napf.
z pohledu stavebni fyziky, architektonického a technického feSeni, a to nejen pro novostavby, ale

také pro modernizace a rekonstrukce. Jeho ukolem je tedy komunikovat celou $ifi problematiky.

Z jejich podkladt a informacnich material( Ize ziskat pomérné pfesny obrazek o navrhovani
obvodovych plastl s vétranou mezerou, a to véetné pomérné podrobnych detailtl (napf. techniku

kotveni, rozmérovych toleranci, ochrany proti hnanému desti, pozarni bezpecnosti apod.).

21 CSN 74 7251. Skladane plaste, obklady a plasté z panelt: Pozadavky na pfesnost osazeni, kvalitu
a vzhled. Praha: Ceska agentura pro standardizaci. s.17.
2 Tamtéz s.20
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VSechna doporu¢eni navic maji podporu pomérné cetného zastoupeni vyrobcl z oblasti
provétravanych fasad a ostatnich kooperujicich instituci, zabyvajicich se napf. dynamickym
modelovanim, nebo navrhem udrzitelné architektury.

B.1.2.2/ EOTA — European Organisation For Technical Approvals — ETAG 034 Guideline

For European Technical Approval of Kits For External Wall Claddings — Part I: Ventilated
Cladding Kits Comprising Cladding Components And Associated Fixings

Jedna se o pomérné rozsahly dokument, systematicky popisujici doporu€eni pro skladané

obklady s vétranou mezerou. Problematika je nahlizena z nékolika hledisek?::

- ER1: mechanicka pevnost a stabilita

- ER2: pozarni bezpecnost

- ERS: hygiena a ochrana zdravi (ochrana vnitiniho i vnéjSiho zZivotniho prostiedi)
- ER4: bezpeclnost pfi uzivani (bezpeci a ochrana osob)

- ER5: ochrana proti hluku

- ERG: uspora a Setfeni energii

- ER7: trvanlivost a udrZitelnost

- certifikace a funkéni zkousky pro prokazovani splnéni pozadavki (s odkazy na relevantni

ustanoveni evropskych norem)

Dokument podava pomérné jasné regulativy pro obklady skladanych plastd, pfedevsim z hlediska
jejich certifikace, v sou¢asné dobé jsou nahrazovany platformou regulativi nazyvanych EAD
(European Assessment Documents), jez jsou harmonizovanou technickou specifikaci podobajici

se puvodnim ETAGS, ale oproti nim patfi mezi harmonizované technické specifikace.

Obecné lze fici, ze velka vétSina tuzemskych vyrobcl komponentd nebo celych systému
obvodovych plastla s provétravanou mezerou ma své komponenty / systémy certifikovany dle
téchto evropskych dokumentd (ETAG (do 1/7/2013) / EAD (po 1/7/2013)).

- Guideline for European technical approval of Kits for external wall claddings: Part I: Ventilated cladding
kits comprising cladding components and associated fixings. In: . Brussel: EOTA, ro¢nik 2012, ETAG 034.
s.22-25
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B.l.SIVZékIadni kategorie pozadavki z hlediska zakladni fady tepelné technickych norem
fady CSN 73 0540

Zakladni atradiéni skupina CSN Tepelna ochrana budov — &ast 1: terminologie, &ast 2:
pozadavky, &ast 3: Navrhové hodnoty veli¢in, &ast 4: vypoétové metody. Ceskym specifikem je,
ze pozadavky jsou taxativné uvadény pfimo v technické normé, a nikoliv v energetickém nebo
jiném zakonu tak jako v jinych zemich. Dotéena norma nebo jeji Cast je pak nékterym z nékolika
moznych odkazl v navazujici legislativé riznym zplsobem zezévaznéna — viz. napf. Prazské
stavebni predpisy (PSP), €ast tfeti — Stavebni poZadavky, Hlava IV — Hygiena, ochrana zdravi
a zivotniho prostfedi - §43/ - odst. 1/. PSP uvadi, Ze ,,...stavba musi byt navrZena, provadéna,
uZivana a pfipadné odstrariovana tak, aby neohroZovala Zivot a zdravi osob nebo zvifat,
bezpecnost, zdravé Zivotni podminky jejich uZivateli ani uZivatel(l okolnich staveb a aby
neohroZovala Zivotni prostfedi nad limity obsaZené v jinych pravnich predpisech, zejména
néasledkem...”®* dle odst. h/ ,...vyskytu vihkosti ve stavebnich konstrukcich nebo na povrchu
stavebnich konstrukci uvnitf staveb...”®, dle odst. i/ ,...nedostateénych tepelné izolacnich
a zvukové izolacnich vlastnosti podle charakteru uZivanych mistnosti...“*® a dle odst. k/ ,,...vyskytu
biotickych $kudcti a plisni v konstrukcich a na jejich povrchu...” Tyto pozadavky jsou mimo jiné
také v souladu s nafizenim Evropského parlamentu a Rady EU €.305/2011Sb. (s plnou uéinnosti
od 1/7/2013). V priloze ¢.1/ onoho nafizeni je uvedeno sedm zakladnich pozadavku na stavby.
Dle této prilohy musi stavby jako celek i jejich jednotlivé ¢asti vyhovovat zamyslenému pouZiti,
zejména s prihlédnutim k bezpecnosti a ochrané zdravi osob v prubéhu celého Zivotniho cyklu
staveb. V PSP jsou dle tohoto nafizeni totozné nazvy hlav Il az VI, resp. obsah Casti tfeti PSP je

¢lenén dle téchto zakladnich pozadavkl na stavby.
CSN 730540

a/ Cast 1: Terminologie: vymezuje terminy uzivané v oboru stavebni tepelné techniky, definice
veli€in, jejich znacky a jednotky popisujici Sifeni tepla, vlhkosti a vzduchu stavebnimi materialy
a konstrukcemi a popisujici stav vnitfniho a venkovniho prostfedi pouzivané v CSN 730540-2 az
428,

24 Prazské stavebni predpisy s aktualizovanym oduvodnénim. Praha: Institut planovani a rozvoje hlavniho
mésta Prahy. ISBN 978-80-87931-57-8. s.126

% Tamtéz s.126

26 Tamtéz s.126

27 Tamtéz s.126

22 CSN 73 0540-1. Tepelna ochrana budov: Cast 1: Terminologie. Praha: Ceska agentura pro
standardizaci. s.10
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b/ Cast 2: Pozadavky: tykaji se spinéni poZadavkd hygienickych (dostateéna teplota na vnitfnim
povrchu stavebnich konstrukci, dostate¢na vyména vzduchu, pozadavek omezeni nejvyssi teploty
v letnim obdobi, pozadavek z hlediska vychladani budov po preruSeni dodavky energie),
pozadavkl energetickych (soucinitel prostupu tepla jednotlivych konstrukci, stfedni hodnota
soucinitele prostupu tepla obalkou budovy vCetné zatfidéni podle urovné feSeni budovy na
stupnici A-G). Dale jsou zde pozadavky z hlediska zajisténi funkénosti obvodovych konstrukci
(omezeni ¢&i pripadné i vylou€eni kondenzace vodnich par v konstrukci). U nékterych veli¢in se
uvadéji hodnoty dvoji — hodnoty pozadované a hodnoty doporu¢ené. Doporu¢ené hodnoty jsou
pFisn&jsi a naznaduji budouci vyvoj k &asu platnosti znéni normy. CSN 73 05 40-2 Tepelna
ochrana budov — Cast 2: Pozadavky v aktualnim znéni fijen 2011 definuje celou fadu tepelné-
technickych pozadavkid na kce obvodovych plastl — viz. nize priklady dotéenych ustanoveni

normativni ¢asti této CSN:

- odst. 4.1/ ,...dodrzeni tepelné technickych poZadavkl zajiStuje zejména prevenci tepelné
technickych vad a poruch budov, tepelnou pohodu uZivatelti, ochranu zdravi a zdravych Zivotnich
podminek a poZadovany stav vnitfniho prostfedi pro uzivani a technologické procesy a zaklad

nizké energetické naroénosti budov...*°

- odst. 4.4/ ,....pro ovéfeni shody s technickymi poZadavky podle této normy se pouZivaji: a/
navrhové hodnoty veli¢in charakterizujici chovani konstrukce, mistnosti a budovy, stanovené za
podminek a pro vstupni udaje uvedené v CSN 730540-3 a v jejich normativnich odkazech, b/
vypocétové metody a postupy dle CSN 730540-4 a jejich normativnich odkazii a c/ zkusebni
metody a postupy dle platnych norem respektujici podminky v CSN 730540-3...°

- odst. 4.5/ ,,....0kna, dvere a vrata v lehkém obvodovém plasti se hodnoti jednotlivé, kromé toho,

Ze se hodnoti vcelku s lehkym obvodovym plastém. ..

e

s navrhovou relativni vihkosti vnitfniho vzduchu @i<60 % musi v zimnim obdobi za normovych
podminek vykazovat v kazdém misté takovou vnitfni povrchovou teplotu, aby odpovidajici teplotni
faktor vnitfniho povrchu FRs splrioval podminku fRsi = fRsin... s vazbou fRsin = fRsicr (kriticky

teplotni faktor vnitfniho vzduchu stanoveny dle odst. 5.1.4/)...“. Pozn.: spInéni pozadavku dle

29 CSN 73 0540-2. Tepelna ochrana budov: Cést 2: Pozadavky. Praha: Ceska agentura pro standardizaci.
s.7

30 CSN 73 0540-2. Tepelna ochrana budov: Cést 2: Pozadavky. Praha: Ceska agentura pro standardizaci.
s.8

31 Tamtéz s.8

2 Tamtézs.8
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5.1.1/ je prevenci rizika povrchové kondenzace u vypini otvorl arustu plisni u stavebnich

konstrukci.

- odst. 5.1.2/ ,...vyplné otvort v prostorech s navrhovou relativni vihkosti vnitfniho vzduchu
@i260% musi v zimnim obdobi bud’ splfiovat poZadavek podle vztahu fRs = fRsin nebo musi byt
pfi spinéni poZadavku dle 5.2/ (soucinitel prostupu tepla) zajisténa jejich bezchybna funkce pri
povrchové kondenzaci a vylou¢eno nepfiznivé pusobeni kondenzatu na navazujici konstrukce
(napf. vhodnou konstrukéni dpravou zajisténi odvodu kondenzatu). Nelze-li tento poZadavek spinit
(napf. v prostoru s navrhovou relativni vihkosti vnitfniho vzduchu blizkou 100 % napfF. koupelny),
Je tfeba zajistit v zimnim obdobi tak nizkou relativni vihkost vnitfniho vzduchu @i podél celého

vnitfniho povrchu konstrukce, aby konstrukce jako celek poZadavek spinila...”*

-odst. 5.1.6/,,... u kce s vétranou vzduchovou vrstvou musi ¢ast kce od vétrané vzduchové vrstvy
k venkovnimu prostredi vykazovat v zimnim obdobi teplotni faktor vnitiniho povrchu fRsi podle
vztah( fRs 2 fRsin a fRsin = fRsicr a poZadovana hodnota fRsic se stanovi ze vztahu dle odst. 5.1.4/
pro navrhovou teplotu a vihkost vnitiniho vzduchu rovnou teploté a vihkosti vzduchu ve vétrané
vzduchové mezefe dle CSN 73 0540-4, pro kritickou relativni vihkost @sic: = 90 % a pro
bezpecnostni vihkostni pfirazku Ay = 0%...°*. Pozn.: kritickym mistem pro ovéfeni je obvykle

konec vétrané vzduchové mezery.

- odst. 5.2.1/ ,...konstrukce vytapénych budov musi mit v prostorech s navrhovou relativni
vihkosti vnitiniho vzduchu @i < 60 % soudinitel prostupu tepla U (W/m?K) takovy, aby splrioval
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podminku U < Uy*™>, pfi€emz pro budovy s pfevazujici navrhovou vnitfni teplotou v intervalu 18-
22 °C vcEetné apro vSechny venkovni teploty podle tabulky 3/, jez udava pozadované

a doporucené hodnoty soucinitele prostupu tepla.

- odst. 6.1.1/ ,,...pro stavebni konstrukci, u které by zkondenzovana vodni para uvniti konstrukce
Mc (kg/m?.a) mohla ohrozit jeji poZzadovanou funkci, nesmi dojit ke kondenzaci vodni pary uvnitf

konstrukce, tedy: Mc = Okg/m2a ...“®

, pfiéemz ohrozenim poZadované funkce je obvykle
podstatné zkraceni predpokladané Zivotnosti konstrukce, snizeni vnitini povrchové teploty
konstrukce vedouci ke vzniku plisni, objemové zmény a vyrazné zvySeni hmotnosti konstrukce

mimo ramec rezerv statického vypoctu (zde také provazanost s Prazskymi stavebnimi pfedpisy,

33 CSN 73 0540-2. Tepelna ochrana budov: Cést 2: Pozadavky. Praha: Ceska agentura pro standardizaci.
s.8-9

% Tamtéz s.11

3 Tamtéz s.12

3 Tamtéz s.21
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Hlava Il — Mechanicka odolnost a stabilita, §40/ Obecné pozadavky, odst. 1a/ ,,...stavba musi byt
navrZena a provedena tak, aby ucinky zatiZzeni a nepfiznivé vlivy prostfedi,... kterym je vystavena
béhem vystavby a uzivani pri radné provadéné bézné udrzbé, nemohly zpisobit nahlé nebo
postupné zficeni, popfipadé jiné destruktivni poskozeni kterékoliv asti stavby...”®"), zvySeni
hmotnostni vihkosti materialu na drover zpUsobujici jeho degradaci. Pozn.: pozadavek M. = 0

kg/m?.a se prokazuje vypoétem dle CSN 73 05 40-4: Tepelna ochrana budov Cast 4: Vypodty.

- odst. 6.1.2/ ,...pro stavebni konstrukci, u které kondenzace vodni pary uvniti konstrukce
neohrozi jeji poZadovanou funkci, se poZaduje omezeni roéniho mnoZzstvi zkondenzované vodni
pary uvniti konstrukce Mc (kg/m?.a) tak, aby splriovalo podminku M < Mc...“® Pozn.: a déle jsou
stanoveny limitni hodnoty Mc (kg/m2.a) pro pfiklady ,rizikovych“ konstrukci, jako napf.: a/ pro
jednoplastovou stfechu, konstrukci se zabudovanymi dfevénymi prvky, konstrukci s vnéjSim
tepelnéizolaénim systémem nebo vnéjsim obkladem niz$i z hodnot M¢n = 0,1 kg/m2.a nebo 3%
plosné hmotnosti materialu, ve kterém ke kondenzaci dochazi, je-li jeho objemova hmotnost vyssi
nez 100 kg/m?3, pro material s objemovou hmotnosti mensi nez 100 kg/m® se pouZije 6% jeho
ploéné hmotnosti a b/ pro ostatni konstrukce pak plati niz§i z hodnot Mcn = 0,5 kg/m2.a nebo 5%
plosné hmotnosti materialu, ve kterém ke kondenzaci dochazi, je-li jeho objemova hmotnost vyssi
nez 100 kg/m3, pro material s objemovou hmotnosti mensi nez 100 kg/m?® se pouzije 10% jeho

ploSné hmotnosti.

- 0dst.6.2/ ro¢ni bilance kondenzace a vypafovani vodni pary uvnitf konstrukce: ,,...ve stavebni
konstrukci s pfipusténou omezenou kondenzaci vodni pary uvniti konstrukce (= dle ustanoveni
6.1.2/ viz. vySe) nesmi v rocni bilanci kondenzace a vyparovani vodni pary zbyt Zadné
zkondenzované mnozstvi vodni pary, které by trvale zvySovalo vihkost konstrukce...”°, tedy roéni
bilance kondenzace a vyparfovani vodni pary uvniti konstrukce musi byt tzv. aktivni. Pozn.: je-li
ve stavebnich konstrukcich hodnocenych dle odst.6.2/ dfevo a/nebo materialy na bazi dfeva, musi
byt navrzena vhodna konstrukcni opatfeni pro jejich ochranu pfed nepfiznivymi ucinky vihkosti
a provedena trvala ochrana t&chto material( dle CSN490600-1, ... CSN EN 335-1 a CSN EN 335-
2. Pokud je ovdem ochrana dle CSN 490600-1 jedinym pFijatym opatfenim proti nepfiznivému

pusobeni vlhkosti, musi byt zajist€na jeji snadna obnova. Zaroven je v8ak nutno dodrzet

37 Prazské stavebni predpisy s aktualizovanym oddvodnénim. Praha: Institut planovani a rozvoje hlavniho
mévsta Prahy. ISBN 978-80-87931-57-8. s.12§ 3

38 CSN 73 0540-2. Tepelna ochrana budov: Cast 2: PoZadavky. Praha: Ceska agentura pro standardizaci.
s.21

¥ Tamtéz s.21
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dovolenou vlhkost dieva a/nebo materialli na bazi dreva napt. dle CSN EN 14220 (pfi
odlvodnénych pfipadech pro dfevéné prvky s rovnovaznou hmotnostni vihkosti v okamziku

zabudovani vétsi nez 16 % musi byt zajistén snadny odvod vihkosti z konstrukce.*°

- 0dst.6.3/ pozadavky dle 6.1.2/ a 6.2/ plati pro vné&jSi i vnitfni konstrukce s vyjimkou konstrukci

pfilehlych k zeminé a prokazuiji se bilanénim vypo&tem po mésicich dle CSN EN I1SO 13788.4

- odst.6.4/ ,... u konstrukci s vétranou vzduchovou vrstvou se podle odst. 6.1/ a 6.2/
samostatné hodnoti souvrstvi od vnitiniho povrchu k vétrané vzduchové vrstvé a souvrstvi od
vétrané vzduchové vrstvy k venkovnimu vzduchu... kromé poZadavku 6.1/ a 6.2/ se u konstrukci
s vétranou vzduchovou vrstvou poZaduje ovéfit pribéh relativni vihkosti vzduchu proudiciho v této
vrstvé @o, které musi po celé délce této vrstvy splfiovat podminku @c, <90 %...“%. Pozn.: pfi
nesplnéni pozadavku dle 6.4/ vznika riziko kondenzace vodni pary ve vzduchu vétrané vzduchové
vrstvy a na prilehlém povrchu vnéjsi ¢asti konstrukce, u vodorovnych a Sikmych konstrukci pak je
riziko odkapavani a zvlhéovani materiall pod vzduchovou vrstvou. Pozadavek 6.4/ musi byt
splnén i v bezvétfi. Toto kritérium je jednim z hodnoticich veli€in vypoétového programu Mezera
2017 K-CAD s.r.o. abylo také v provedenych vypoctech jednotlivych vypoctovych stavi

sledovano.

c/ Cast 3: Navrhové hodnoty veliéin: stanovuje normové, charakteristické a navrhové hodnoty
fyzikalnich veli€in stavebnich materiald, vyrobku, vypini otvord a zdiva, navrhové hodnoty veli¢in
venkovniho prostfedi, vnitfniho prostfedi a vzduchu pro navrhovani a ovéfovani stavebnich
konstrukci z hlediska $ifeni vihkosti a budov z hlediska jejich tepelné ochrany.*® Tato norma téz
stanovuje navrhové hodnoty fyzikalnich veligin pro vypoéty tepelnych ztrat budov dle CSN EN ISO
13790, tepelné zatéze klimatizovanych prostor( podle CSN 73 05 48 a tepelnych izolaci chladiren
a mraziren podle CSN 14 8102. Tyto navrhové hodnoty jsou pak zezavaznény odkazy na tuto
normu v navazujici legislativé, ale jsou ¢astym sporem s uzivateli ¢i majiteli budov stojicimi tzv.
,mimo obor* a vyzadujicimi (bez znalosti obsahu norem navrhovych a jejich zavaznosti) dodrzeni
kvality vnitiniho prostfedi dle Nafizeni vlady €.93/2012, kterym se stanovi podminky ochrany

zdravi pfi praci.

% CSN 73 0540-2. Tepelna ochrana budov: Cést 2: PoZadavky. Praha: Ceska agentura pro standardizaci.
s.21

4 Tamtéz s.22

42 Tamtéz s.22

43 CSN 73 0540-3. Tepelna ochrana budov: Cast 3: Navrhové hodnoty veli¢in. Praha: Ceska agentura pro
standardizaci. s.7
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d/ Cast 4: Vypoétové metody: ,stanovuje a upfesriuje vypoétové metody pro navrhovéni
a ovérfovani konstrukci a budov dle pozZadavk( na tepelnou ochranu a usporu energie na jejich
vytapéni. Plati pro stanoveni viastnosti konstrukci a budov, uZivané ve vypoctech tepelnych
soustav budov a dal$ich vypoctech pro stanoveni energetické naroénosti budov.“** Jeji text se
v souvislosti s postupnym zavadénim spoleénych evropskych norem proménuje. V fadé pfipadu
se norma odkazuje na dil&i EN, které jsou aktualné k dispozici. Pfes svou celkovou rozsahlost

v8ak nemuze obsahnout vSechny bézné uzivané vypoctové postupy.

B.1.4/ Aerodynamické pozadavky na konstrukci obvodovych plast’t

Co se ucCinku vétru na konstrukce a budovy tyCe, Ize jej rozdélit do téchto dvou zakladnich

kategorii:

a/ ucinek vétru ustici do statického a dynamického chovani nosnych konstrukci budovy — tento

ucinek resi predevsim statické discipliny navrhovani budov,

b/ GCinek vétru ustici do problému infiltrace a statiky nenosnych konstrukci (napf. ramy vyplni

otvoru, prvky lehkych obvodovych stén, klempifské vyrobky, podhledy, obklady apod.).

Cinitelem je jeho maximalni rychlost, jez vzrustd s vySkou nad terénem. Budova, vystavena
ucinkim vétru, predstavuje prekazku proudu vzduchu, méni smér vétru a vytvafi oblast

aerodynamického stinu, charakterizovanou sanim a uzavienou cirkulaci vétru.*
Vseobecny jev filtrace vzduchu hmotami a konstrukcemi

Vlivem rdznych teplot vnitfniho a venkovniho vzduchu a vlivem puasobeni vétru vznika proudéni
vzduchu v dusledku pohybu vzdusnych hmot z mist s vy§Sim tlakem do mist s tlakem nizSim.
Vzduch infiltruje konstrukcemi obvodovych stén a jejich spar a stykl. Lze konstatovat, Ze tento
jev prakticky odpovida fyzikalnim principim Sifeni tepla a difize vodni pary. Fyzikalnim
predpokladem infiltrace vzduchu je rozdil tlaki dvou prostfedi, oddélenych hmotou nebo
konstrukci. Infiltrace vzduchu je tedy funkci rozdilu teplot dvou prostiedi, ucinku vétru, orientace

konstrukce vzhledem ke svétovym stranam, geometrie tvaru objektu ajeho situovani

4 CSN 73 0540-4. Tepelna ochrana budov: Cast 3: Vypodstové metody. Praha: Ceskéa agentura pro
standardizaci. s.6

4 PUSKAR, Anton. Obvodové plasté budov - fasady. Bratislava: Jaga, 2002. ISBN 80-88905-72-9. s.85-
86
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v urbanistické prostfedi, druhu, materiadlu a skladby obvodové stény a fragmentu tvorby

a realizace detailu konstrukce obvodové stény.*®

VSeobecny jev filtrace vzduchu se projevuje ve formé specifickych jeva infiltrace a exfiltrace

vzduchu za urcitych podminek stavu vnitfniho a vnéjsiho prostredi.

Vzduchova propustnost spar a stykd obvodového plasté je jednou z dulezitych veli€in, jez vyrazné
ovliviuiji tepelné-technické vlastnosti budov s pozadovanou kvalitou vnitfniho prostfedi. Proto je
nutné obvodovy plast, jeho spary astyky navrhovat tak, aby nedochazelo k nadmérnym
energetickym ztratdm vlivem spar a styk( a aby bylo souCasné dodrZzeno kritérium vymény
vzduchu v mistnosti. Mnozstvi objemového toku vzduchu vsak pfimo nevyplyva z geometrie styku
¢i spary obvodového plasté. V malé mife se muze projevit i pfi nizkém tlakovém rozdilu vnéjsiho
a vnitfniho prostredi, coz se da odlvodnit vyraznéjSim vlivem tepelné slozky tlakového rozdilu.
Objemovy tok vzduchu stykem/sparou zavisi na fyzikalné-technickych vlastnostech tésnéni.
Dimenzovani tésnéni z hlediska vzduchové neprivzdusnosti znamena dimenzovani tésnéni ve
spafe (vétrova prekazka), ale také zachovani jeho kvality v pribéhu uzivani budovy. Proto je
nutné znat fyzikalné-technické vlastnosti té€snéni z hlediska zachovani jeho kvality v Case. Pfi
navrhu styku je tfeba vzit na védomi spravny vybér materialu na tésnéni, spravné proporce profilu
tésnéni (pomér Sirky a tloustky) a spravnou tvorbu detailu konstrukce, resp. spravné situovani

osazeni tésnéni ve styku dané konstrukce.*’

B.1.5/ Hydrodynamické pozadavky na konstrukci obvodovych plast’a

VSechny konstrukce obvodovych plastu jsou vystaveny ve vétsi ¢i mensi mife desti, pficemz

pronikani destové vody do konstrukce je mozné:
- styky mezi jednotlivymi prvky tvofici neprisvitné konstrukce obvodového plasté

- styky a sparami prisvitnych konstrukci obvodového plasté a vlastnim povrchem obvodového
plasté, kde je pak rozhodujici vlastnosti nasakavost materialu, jimz je povrch obvodového plasté

tvoren.*8

% PUSKAR, Anton. Obvodové plésté budov - faséady. Bratislava: Jaga, 2002. ISBN 80-88905-72-9 s.87
47 Tamtéz s.88
48 Tamtéz s.89
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Podminky pro penetraci vody do obvodového plasté jsou spinény, pokud na obvodovou sténu
pusobi sou¢asné dést/voda a sila spolupusobici pohyb vody po povrchu obvodového plasté. Mezi

sily zpUsobujici penetraci vody do obvodového plasté patfi:*°

- Kapilarni sani: vyskytuje se v kapilarach a v trhlinkach s charakterem kapilar Sitky < 0,5 mm.
- Tlak vétru: vyskytuje se v trhlinkach a sparach Sitky 0,01 <8 <4 az 5 mm.

- Gravitace: uplatriuje se v trhlinach § = 0,5 mm.

- Proudéni vzduchu: vyskytuje se u trhlin $ =2 1 az 4 mm.

- Kineticka energie destovych kapek: uplatiuje se ve sparach § = 4az5 mm.

Skuteény pohyb vody v trhlinkach a sparach vznika vlivem jedné nebo kombinaci nékolika sil
uvedenych vySe, pfiCemz kritickym z hlediska hydrodynamického zatizeni obvodového plasté

vétSinou neni samotny dést, ale spolecny ucinek desté a vétru, tzv. hnany dést.

Podle zpUsobu feSeni tésnéni spar obvodovych plastil jsou styky feSeny jako jednostupriové nebo

dvoustupriové tésnéni.

Jednostupriové tésnéni kumuluje v jednom utésnéni spary funkci zabrany proti desti ivétru
(pFipadné iteplu). Jedna se o jednoduché styky se sparou vyplnénou pruznou vloZkou nebo
silikatovou vyplni, zvenéi je spara utésnéna suchym pruznym materialem. Tésnéni je vkladano do

hloubky cca 30 az 40 mm a upravuje se do konkavniho profilu s hloubkou 5 az 30 mm.%°

Dvoustupriové tésnéni je charakterizovano dvéma oddélenymi tésnénimi — pfekazkou proti desti
a prekazkou proti vétru. Svislou destovou prekazku tvofi pruzna tésnici vlozka, ulozena uvnitf
spary, nebo pfedsazena lista z kovu i vhodného plastu. V horizontalnim styku dili obvodového
plasté je pak tato pfekazka vytvofena otevienym geometricky tvarovanym Sikmym stykem spary
(tzv. ,po vodé®). Za deStovou prekazkou je pak umisténa rozSifena vzduchova mezera, tzv.
dekompresni dutina, zmen8ujici pretlak vétru na vnitfini vétrovou clonu, zmenSujici rychlost
proudéni, vysusujici sparu a odvadéjici pfipadnou vnesenou vodu, jez pronikla za destovou
prekazku. Druhy stupen tésnéni pak tvofi pfekazka proti vétru v podobé pruzného tésniciho
profilu, chréanéného pfed vnéjSimi atmosférickymi vlivy tim, Ze je uloZen uvnitf styku/spary. Za

pFekazkou proti vétru je pak osazena tepelné-izola¢ni viozka. Na zdkladé vySe uvedeného plati,

4 PUSKAR, Anton. Obvodové plésté budov - fasédy. Bratislava: Jaga, 2002. ISBN 80-88905-72-9. s.89
0 Tamtéz s.89
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Hydrofyzikalni namahani provétravanych fasad je plsobeni okrajovych podminek ve formé
nesilovych Uc¢inkd vnéjsiho prostfedi — pusobeni atmosférickych srazek, resp. atmosférickymi
srazkami vyvolané hydrofyzikalni namahani konstrukce. Voda je vyznamnym degradacnim
Cinitelem vnéjSiho prostfedi a konstrukce fasady musi uéinnym zpusobem zamezit degradaci

nejen vnitiniho prostredi, ale i konstrukce fasady samotné.>!

Mechanismus pronikani hnaného desté volnymi sparami vnéjSiho obkladu vicevrstvych

provétravanych fasad (Obr. 20):

vliv gravitace u spar Sifky nad 0,5 mm

vliv kinetické energie destovych srazek — zavisi na rychlosti deStovych kapek, jejich velikosti
a rychlosti vétru

vliv povrchového napéti

vliv kapilarniho vzlinani u spar Sifky do 0,5 mm

vliv proudéni vzduchu od tlaku vétru na povrch obkladu fasady v provétravané vzduchové mezefe
vliv tlakového rozdilu mezi prostfedimi na obou stranach vnéjSiho obkladu — tedy pfed vnéjSim
licem obkladu fasady a u jeho vnitiniho lice, resp. na vnéjSim lici provétravané vzduchové mezery.
Zde se tedy mimo jiné uplatiiuje i vliv proudéni v prostiedi provétrdvané mezery, jeho rychlost

a smér proudéni.>?
Intenzita tzv. hnaného desté na svislé plose fasady je obecné zavisla na:

velikosti destovych kapek, resp. Sifi celého spektra jejich velikosti
rozlozeni pole vétru
geometrii stavby a topologii jejiho okoli

umisténi svislé plochy v ramci obalky budovy,

pfi¢emz popis vétrem hnaného desté je vzhledem ke komplexnosti této problematiky zalozen na
empirickych modelech, které vychazi ze zakladniho pfedpokladu stanoveni sraZzkového uhrnu na

vertikalni ploSe fasady z celkového Uhrnu srazek na horizontalni roviné®3:

51 MATICKA, Jan. Vliv vétrem hnaného deété na névyh dvouplastovych svislych obvodovycb konstrukci se
skladanym plastém. Studie disertacni prace. 15123 Ustav stavitelstvi, Fakulta architektury CVUT. 2007.
s.4

52 Tamté? s.29

53 Tamtéz s.33
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Obr. 20 Schéma predpokladu stanoveni srazkového thrnu na vertikalni ploSe fasady z celkového uhrnu
srézek na horizontalni roviné. Zdroj: MATICKA 2007. Vliv vétrem hnaného desté na navrh dvouplastovych
svislych obvodovych konstrukci se skladanym plé$tém. Studie disertacni préce. 15123 Ustav stavitelstvi |,

Fakulta architektury CVUT.

B.2/ PRIKLADY STUDIi A ANALYZ JINYCH SUBJEKTU A JEJICH KRITICKE ZHODNOCENI

Na téma kvality prostfedi uvnitf vétrané mezery provétravanych obvodovych plastli byla
provedena fada analyz a vyzkumnych praci. Vzhledem k tomu, Ze se obecné jedna o pomérné
Sirokou problematiku, tak vétSina analyz feSi uzce profilované vyzkumné otazky zaméfené na dilCi
podrobnosti geometrie a konstrukéniho feSeni vétrané mezery ajejiho napojeni na vné&jsi
prostfedi. Analyzy jasné sméfuji k zasadnimu problému: za jakych podminek je zajisténa spravna
funkce vétrané mezery, tedy pokud mozno zachovani trvalého proudéni vzduchu v provétravané

mezere.

Studie a analyzy byly provadény bud formou parametrickych studii nebo vypoc¢tovych modelu.
Rada z nich byla nasledn& ovéfovana i méfenimi na realnych modelech. Studie a analyzy byly

provadény pro parametry vnéjdiho prostiedi jak v zimnim, tak i v letnim obdobi.
Vysledky analyz smérovaly:

- ke sledovani parametrl prostfedi uvnitf provétravané mezery (rychlost proudéni, teplota
vzduchu v mezefe, vihkost vzduchu v mezefe) ve vztahu k jasné ohrani¢enym ¢asovym obdobim
dne (noc x den) aroku (léto x zima) a ve vztahu k rozdilnym tloustkam provétravané mezery,

popf. i se zvétsujici se vySkou vétrané mezery

- ke sledovani vlivu feSeni dil€ich konstrukénich podrobnosti (tloustka vétrané mezery, dimenze
a konstrukéni feSeni privodnich a odvodnich otvor( napojeni vétrané mezery na vnéjsi prostredi,
vliv zGZeni profilu vétrané mezery apod.) na parametry prostfedi uvniti vétrané mezery, ato

v jasné ohrani¢enych ¢asovych obdobich dne (noc x den) a roku (léto x zima).
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- k modelovému provéfeni moznych energetickych ziskl obvodového plasté s vétranou mezerou

- k hodnoceni letniho pfehfivani konstrukce obvodového plasté s vétranou mezerou ake
kvantifikaci dopadl ruznych konstrukci provétravanych fasad na schopnost odvadét prehraty
vzduch z vétrané mezery s cilem optimalizovat konstrukéni feSeni vétrané mezery z hlediska

proudéni vzduchu

- v krajnim pfipadé az k optimalizaci konstrukce vedouci k efektivnimu omezeni pfenosu tepelné
energie na bazi vyuziti dostupnych materialll s nizkoemisnimi povlaky s cilem vyhodnotit
efektivnost pouziti nizkoemisnich materialt v konstrukcich oslunénych dvouplastovych konstrukci

obvodovych plasta s provétravanou mezerou.

B.2.1/ Vyzkumné prace, analyzy a studie VUT v Brné

Kolektiv autord VUT v Brné — Sagat, Matéjka, Péndgik — se problematikou obvodovych plasta
s vétranou mezerou zabyva systematicky pomérné dlouhou dobu, cca od roku 2013. Pfedmétem
jejich zajmu jsou geometrické vazby konstrukce provétravané mezery a jejich vliv na kvalitu
prostfedi v mezefe, a to napf. v€etné detailniho feSeni okrajovych casti provétravané mezery
v misté jejiho napojeni na vnéjSi prostfedi. Problematikou se zabyvali v Urovni vypoctovych
modelll, parametrickych studii, ale i méfenim na experimentalnich modelech. Nize jsou uvedeny

ukazky jejich vybranych praci na dané téma.
B.2.1.1/ Parametricka studie vlivu tloustky vzduchové mezery provétravané fasady

(VUT Brno, Fakulta stavebni, Ing. Erik Sagat) SAGAT, Erik. PENCIK, Jan. MATEJKA, Libor.
Parametricka studie vlivu tloustky vzduchové mezery provétravané fasady. Stavebni obzor,
2013.%

Tato parametricka studie, publikovana ve Stavebnim obzoru 08/2013, byla zaméfena na urceni
rychlosti proudéni a teploty vzduchu ve vzduchové mezefe provétravané fasady pfi okrajovych
podminkach odpovidajicich zimnimu obdobi. V rdmci parametrické studie je porovnavana
tloustka vzduchové mezery azavérem parametrické studie je, Ze proudéni vzduchu

v provétravané mezefe je dano teplotnim rozdilem okolniho povrchu vzduchové mezery.

>4 Civil Engineering Journal: Stavebni obzor. 21. Praha: CTU Faculty of Civil Engineering. ISSN 1805-
2576. Dostupné také z: https://profesis.ckait.cz/archiv/stavebni-obzor/2013/stavebni-obzor-2013-08.pdf
s.197
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Pro Gcel porovnani rychlosti proudéni a teploty ve vzduchovych mezerach riznych tlousték
v zimnim obdobi byl zhotoven ANSYS/CFX model, umoznujici vypoCet posuzované veli€iny
v provétravané mezefe pfi konkrétnich okrajovych podminkach. Vysledkem byla informace
o chovani vzduchu v provétravané fasadé v zimnim obdobi, konkrétné vysledek porovnani
dvourozmérného pole proudéni vzduchu a teplotni pole v ustaleném stavu pfi rozdilné tloustce

provétravané mezery.

Dvourozmérny model ANSYS/CFX zahrnoval pouze fluidni oblast a okrajové podminky na jejich
hranicich, pficemz pfi v8ech parametrickych vypoc¢tech byly zadany stejné okrajové podminky
simulujici zimni obdobi, ale bez vlivu oslunéni fasady. K vypoctu vlastniho proudéni ve vzduchové
mezefe byl pouzit laminarni model proudéni. Byly posuzovany ftfi varianty s rozdilem v tl.

provétravané mezery:

- tl. 20 mm, vychazejici ze smérnice ETAG034, ktera stanovuje 20 mm jako nejmensi moznou tl.

provétravané mezery v konstrukci obvodového plasté s provétravanou mezerou

- tl. 40 mm, vychazejici ze zvyklosti navrhd tl. provétravané mezery v CR na zakladé CSN 73 19
01 Navrhovani stfech pro min. tl. provétravané dutiny dvouplastové stiechy se sklonem > 45°

jelikoZ narodni norma pro navrhovani provétravanych fasadnich konstrukci v CR chybi.
- tl. 60 mm.
Geometrie modelu®

Modelovana c&ast provétravané mezery dvouplastové konstrukce obvodového plasté byla
omezena na provétravanou vzduchovou dutinu, na jejichZz ohrani€ujicich plochach byly zadany
okrajové podminky. VySka provétravané mezery byla pro vSechny vySetfované pfipady stanovena
jednotné 1,5 m. Pfedstavovala ¢ast provétravané fasady, typickou pro prostor mezi nadprazim
a parapetem mezi pasovymi okny. VnéjSi sténa provétravané mezery byla modelovana jako
celistva bez otevienych spar (napf. formou velkoploSného obkladu fasady na celou vySku
parapetniho pasu). Pfivod vzduchu do dutiny byl modelovan vertikalné v celém profilu tl.
provétravané mezery. Vyvod vzduchu z dutiny byl modelovan pod parapetem do boku fasadniho
obkladu. Exteriérové podminky byly definovany pro parapet v horni Casti a pro svislou Cast
vnéjsiho obkladu (s vyjimkou otvoru pro vyvedeni vzduchu z provétravané mezery). Interiérové

okrajové podminky byly definovany na opacné strané provétravané mezery. Vzhledem k tomu, ze

%5 Civil Engineering Journal: Stavebni obzor. 21. Praha: CTU Faculty of Civil Engineering. ISSN 1805-
2576. Dostupné také z: https://profesis.ckait.cz/archiv/stavebni-obzor/2013/stavebni-obzor-2013-08.pdf
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model byl dvourozmérny, byly pfi vypoctu zanedbany viazené odpory vlivem kotevnich prvkua
predsazeného plasté fasady stejné jako vliv vétracich mfizek na vstupnim a vystupnim otvoru.

Vypoctova sit byla sestavena ze ¢tvercu o délce strany 1 mm.
Okrajové podminky®®

Okrajové podminky parametrického modelu modelovaly zimni obdobi bez vlivu oslunéni fasady.
Byla definovana teplota v interiéru, teplota venkovniho vzduchu, teplota na povrchu konstrukci
oddélujicich provétravanou mezeru od vnéjsiho prostfedi a soucinitel prostupu tepla konstrukce
mezi interiérem a provétravanou mezerou. Vliv samotného obkladu fasady, tepelnych most(
aradiace okolnich povrchu byl zanedban, stejné jako tlakovy rozdil u vstupu vzduchu do
provétravané mezery — nasavani vzduchu do dutiny bylo modelovano pfirozenou konvekci

(kominovym efektem) na zakladé rozdilu teplot vzduchu uvnitf provétravané mezery.
Vysledky parametrické studie®’

Z vysledkl této parametrické studie vyplyva, ze v dolni ¢asti mezery proudi vzduch celym profilem
privodniho otvoru. S tepelnym tokem z interiéru do provétravané mezery se s rostouci vySkou
zvySuje teplota irychlost proudiciho vzduchu do mezery pfilehlé kinteriéru. V horni ¢asti
provétravané mezery je pak dosahovano nejvyssi rychlosti proudéni, ale také nejvySsi teploty

proudiciho vzduchu.

Rozlozeni teplot pro tl. mezery 20 mm, a tedy i jeji primérna hodnota je znacné vyssi nez u tl.
mezery 40 mm a 60 mm. Oblast se zvySenou teplotou vzduchu je v pfipadé tl. provétravané
mezery 20 mm situovana pobliz povrchu stény oddélujiciho provétravanou mezeru od interiéru.
Toto zvySeni teploty vzduchu v provétravané mezefe je zplUsobeno tepelnym tokem smérem
z interiéru do exteriéru. V pfipadech tl. mezery 40 mm a 60 mm je teplota vzduchu v ¢asti dutiny
blize k hranici s interiérem nizsi.

V pripadé tl. provétravané mezery 20 mm dochazi ke zjevnému zvySeni teploty napfic téméf celou
Sifkou dutiny, v pfipadech tl. provétravané mezery 40 mm a 60 mm je zvySena teplota v mezefe
soustfedéna u hranice vnéjSiho lice konstrukce smérem od interiéru. Ve vSech tfech pfipadech je
vzduch v provétravané mezefe shora ochlazovan od parapetu, na jehoz hranici je teplota -15 °C.

Vliv tohoto ochlazeni je nejvice patrny u pfipadu tl. provétravané mezery 60 mm. Vyvedeni

%6 Civil Engineering Journal: Stavebni obzor. 21. Praha: CTU Faculty of Civil Engineering. ISSN 1805-
2576. Dostupné také z: https://profesis.ckait.cz/archiv/stavebni-obzor/2013/stavebni-obzor-2013-08.pdf
s.198
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vzduchu bo¢nim otvorem také Castecné zvySuje teplotu v horni Casti provétravané mezery a po
celé jeji Sifce, tento jev je nejvice patrny u pfipadu s tl. provétravané mezery 20 mm. Pod drovni

parapetu dochazi ve vSech pfipadech k lokalnimu naristu teploty na hranici s interiérem.

NejvysSi teplota v provétravané mezefe je pro v8echny varianty simulace v zimnim obdobi
soustfedéna na hranici s interiérem a je navic v posuzované roviné ve vdech variantach témér
stejna, a to pfiblizné -11 °C, coZ znamena, Ze se vzduch v prostfedi provétravané mezery ohfeje
Z teploty -15 °C o zhruba 4 °C.

Dal$i vyvoj teploty a proudéni vzduchu uvnitf provétravané mezery lze odlvodnit pfirozenou
konvekci, pfi niz teplejSi vzduch menSi hustoty proudi smérem nahoru. Teplota vzduchu se
v provétravané mezefe v zimnim obdobi bez vlivu oslunéni fasady jednoznacné zvySuje nejvice
pobliz hranice s interiérem, z Eehoz plyne, ze i nejvyssi rychlost proudéni je v ramci provétravané

mezery situovana blize k jeji hranici s interiérem.

Dvourozmérné pole rychlosti proudiciho vzduchu v horni ¢éasti provétravané mezery:
v dolni ¢asti u pfivodniho otvoru proudi vzduch do provétravané mezery celou Sifkou jejiho profilu.
S rostouci vySkou proudi vzduch rychleji v oblasti blize interieru, tedy v oblasti, kde ma vzduch
i vy$Si teplotu. NejvysSi rychlost proudéni vzduchu je v pfipadé tl. provétravané mezery 40 mm,
a to lokalné 0,24 m/s. Maximalni rychlost proudiciho vzduchu v pfipadé tl. provétravané mezery
60 mm je o néco mensi... 0,21 m/s. V pfipadé tl. provétravané mezery 20 mm je rychlost proudéni
podstatné mensi — 0,15m/s. Rychlost proudéni vzduchu v provétravané mezefe vyznamné
ovliviiuje tloustka provétravané mezery spolu s rozméry nasavaciho a vyvodniho otvoru/otvoru.
Mensi vliv pak ma teplota vzduchu v duting, ktera je ve vSech posuzovanych pfipadech v podstaté
stejna. V pripadé tl. provétravané mezery 20 mm proudi vzduch témér v celé Sifce dutiny (vyjma
mist v tésné blizkosti jejich hranic = podél povrchu, jez mezeru vymezuji). U variant stl.
provétravané mezery 40 a 60 mm je rychlejSi proudéni soustfedéno blize k hranici dutiny
s interiérem, odkud do mezery prostupuje teplo z interieru. Tento jev se zvyraziuje s rostouci
mm od vnéjsi hranice mezery, resp. od vnitfniho lice obkladu fasady. Tento jev je zplUsoben
zménou sméru proudéni vzduchu pfi hranici s exteriérem. V celé provétravané mezefe totiz
vzduch proudi smérem nahoru, vyjma mista pod odvodnim otvorem, kde se vlivem Sir§iho profilu
provétravané mezery ¢ast vzduchu ochlazuje a sta¢i smérem dolu podél ochlazovaného vnéjsiho

plasté/obkladu fasady.
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Zavéry parametrické studie®

Dvourozmérny CFD model poskytuje zakladni pfedstavu o chovani vzduchu v provétravané
mezefe. Jako nejvyhodnéjsi se jevi pfipad s tl. provétravané mezery 40 mm. Simulaci zde byla

zjisténa nejvyssi rychlost proudéni vzduchu v provétravané mezere.

U varianty tl. provétravané mezery 20 mm dle ETAG byla maximalni rychlost proudéni vzduchu
v provétravané mezefe mensi o téméf 40 %, k proudéni tedy dochazelo v omezené mire, ale
vzhledem k pomalejSimu proudéni a mensi tl. mezery byla u této varianty nejvysSi primeérna

teplota vzduchu v provétravané mezefe.

Varianta s tl. provétravané mezery 60 mm se projevila mirné mensi maximalni rychlosti proudéni
vzduchu v provétravané mezefre, coz bylo zfejmé zpusobeno i otaCenim proudéni v okrajovych

oblastech s pomalej$im proudénim u odvadéciho otvoru.

Zhodnoceni: pfedmétna parametricka studie v podstaté potvrdila obecné znalosti v oboru
dvouplastovych konstrukci obvodovych plastl s provétravanou mezerou ajejim chovani
v zimnim obdobi, aplikované v bézné projekeni praxi s tim, ze jako nejvyhodnéjsi se z hlediska
zachovani garantované funkcénosti provétravané mezery jevi jeji tloustka 40 mm. Bohuzel, do
modelu nebyly zavedeny dalSi okrajové podminky, jez mohou mit podstatny vliv na garantovanou
funkci provétravané mezery (napf. vliv sluneéni radiace, kolisani vnéjsi teploty v dennim béhu,

tedy rozdily mezi dnem a noci, vliv tzv. studeného salani v no&nim obdobi apod.).

B.2.1.2/ Vliv lokalniho zuzeni vzduchové mezery na funkénost konstrukce oslunéné
provétravané fasady

(VUT Brno, Fakulta stavebni, Ing. Erik Sagat) SAGAT, Erik. MATEJKA, Libor. Vliv lokalniho zGzeni

mezery na funkénost konstrukce oslunéné provétravané fasady.>®

Tato studie, publikovana na serveru www.tzb-info.cz v roce 2015, se zabyva obvodovym plastém
s provétravanou mezerou z hlediska optimalizace navrhu geometrie provétravané vzduchové

mezery. Navrh vychazi z ETAG 034, ktery stanovuje minimalni tloustku vétrané mezery 20 mm

%8 Civil Engineering Journal: Stavebni obzor. 21. Praha: CTU Faculty of Civil Engineering. ISSN 1805-
2576. Dostupné také z: https://profesis.ckait.cz/archiv/stavebni-obzor/2013/stavebni-obzor-2013-08.pdf
s.200
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s moznosti jejiho lokalniho zuzeni na 10 mm, nebo i5 mm po posouzeni takto navrzené
konstrukce. Dale ETAG 034 stanovuje jako nejmensi priifez pro pfivodni a odvodni otvory vétrané
mezery plochu min.50 cm?/1bm délky mezery, coz reprezentuje $térbinu Sitky 5 mm/1bm délky
provétravané mezery. V ramci predmétné studie byla na experimentalnim modelu provedena
analyza vlivu takového zuzeni u pfivodniho a odvodniho otvoru provétravané mezery. Studie byla
zameéfena na sledovani priibéhu rychlosti proudéni a teplotniho pole uvnitf provétravané mezery
tl. 20, 40 a 60 mm.

Z vysledkd studie vyplyva, Ze vliv lokalniho zuzeni pfivodniho a odvodniho otvoru provétravané
mezery na Sifku 5 mm se zvySuje s rostouci tloustkou provétravané mezery. Studie se zabyva
problematikou vlivu lokalnich zGzeni na chovani konstrukce jako celku, pficemz hlavnimi

sledovanymi parametry jsou teplota vzduchu a rychlost proudéni vzduchu v provétravané mezefe.

Pro ucel experimentu v pfirozenych exteriérovych podminkach byly sestaveny dva panely
provétravané fasady, na kterych byly porovnavany pribéhy sledovanych veli€in ve stejném Case,

ale pfi rozdilném nastaveni geometrie modelu (Obr. 21).
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Obr. 21 - Schéma posuzovanych variant provétrévané mezery. Sagat 2015. Vliv lokalniho zuzeni mezery
na funkcnost konstrukce oslunéné provétravané fasady. Zdroj: https://stavba.tzb-info.cz/fasadni-
systemy/12346-vliv-lokalniho-zuzeni-mezery-na-funkcnost-konstrukce-oslunene-provetravane-fasady

Cilem experimentu bylo zjisténi a porovnani rozdill mezi jednotlivymi variantami. Jednotlivé
posuzované varianty odpovidaji tloustkam provétravané mezery 20, 40 a 60 mm a varianty 1 a 2
jsou porovnavany navzajem vzhledem ke stejné tloustce vétrané mezery. Porovnavanim téchto
dvou variant byl sledovan vliv rozSifeni odvadéciho otvoru na vétsi Sifku, nez je tloustka samotné

provétravané vzduchové mezery.
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Vysledky studie®®

al Rychlost proudéni: z vysledkl vyplyva evidentni vliv ziZeni otvor( provétravané mezery (Obr.
22). Lokalni zuzeni mezery jednoznacné zpusobuje snizeni prumérné rychlosti vzduchu
v provétravané mezere. V zavislosti od poméru zuzeni k tloustce provétravané mezery se zvysuje
jeho vliv na proudéni. P¥i tl. provétravané mezery 20 mm je vliv zdZeni nejmensi, u provétravané
mezery tl. 60 mm se lokalni zuZeni projevilo na proudéni nejvice, a to snizenim rychlosti proudéni
az 0 61 %. Rozsifeni odvodniho otvoru u var. 1/ se na rychlosti proudéni vzduchu v provétravané
mezefe neprojevilo vibec. Experimentalni vysledky poukazuji na skute¢nost, Ze vliv lokalniho
zUzeni otvorl provétravané mezery je znacny zejména u konstrukci s vétsi tloustkou
provétravané mezery. Nezanedbatelny vliv zdzZeni se projevil i u provétravané mezery s minimalni
moznou navrhovou tl. 20 mm. V naSich podminkach se pravdépodobné nejCastéji uziva tl.
provétravané mezery 40 mm a tato byla ovlivnéna zizenim otvord vétrané mezery vedoucim ke

snizeni rychlosti vzduchu o nezanedbatelnych 44 %.

Voroias
Lovii ient | vet izt | sion | pez e
Priméma rychlost [ms '-] 0,122 0,093 0,114 0,087 0,115 0,064 0,119 0,046
(Vbez) (va) (Voez) (va) (Vbez) (ve) (Vbez) (ve)
1= (Ve Voes) [%] 24 24 44 61

Obr. 22 - Shrnuti méfeni rychlosti proudéni. Sagét 2015. Vliv lokalniho zuZeni mezery na funkénost
konstrukce oslunéné provétravané fasady. Zdroj: https://stavba.tzb-info.cz/fasadni-systemy/12346-vliv-
lokalniho-zuzeni-mezery-na-funkcnost-konstrukce-oslunene-provetravane-fasady

b/ Teplota vzduchu v provétravané mezefre: byla ve vSech sledovanych variantach vysSi
u pfipadd se zuzenim otvord, coz je dano onim snizenim rychlosti proudéni (Obr. 23). Maximalini
rozdily vteplotach byly naméfeny logicky v dobé oslunéni fasady. Teplota vzduchu
v provétravané mezefe se zuzenim byla v dobé oslunéni vyssi az o 10 °C. V noc¢nich hodinach

byly teploty v méfené urovni u obou panelu pfiblizné stejné.

60 SAGAT, Erik a Libor MATEJKA. Vliv lokalniho zZeni mezery na funk&nost konstrukce oslunéné
provétravané fasady. Tzbinfo.cz [online]. Praha: Topinfo, 23. 2. 2015 [cit. 2022-01-30]. Dostupné z:
https://stavba.tzb-info.cz/fasadni-systemy/12346-vliv-lokalniho-zuzeni-mezery-na-funkcnost-konstrukce-
oslunene-provetravane-fasady

60


https://stavba.tzb-info.cz/fasadni-systemy/12346-vliv-lokalniho-zuzeni-mezery-na-funkcnost-konstrukce-oslunene-provetravane-fasady
https://stavba.tzb-info.cz/fasadni-systemy/12346-vliv-lokalniho-zuzeni-mezery-na-funkcnost-konstrukce-oslunene-provetravane-fasady

[ Veows | Veiawa1 | oianaz | Veiwa3 | Vaienied

I I e e e e

Priméma teplota [°C] 27,6 28,6 28,7 294 259 277 271 287
(foez) (ts) (foez) (2) (Zoez) (2) (foez) (zs)

Rozdil £, = fuez [FC] 1,0 0,7 18 16

Obr. 23 - Shrnuti méreni teploty vzduchu v provétrévané mezere. Sagat 2015. Vliv lokalniho zuZeni
mezery na funkénost konstrukce oslunéné provétravané fasady. Zdroj: https://stavba.tzb-info.cz/fasadni-
systemy/12346-vliv-lokalniho-zuzeni-mezery-na-funkcnost-konstrukce-oslunene-provetravane-fasady

Vliv lokalniho zuzeni provétravané mezery na snizeni rychlosti proudéni vzduchu byl
experimentalné prokazan. Zmenseni prafezu u var.1 a 2 na 25 % velikosti otvord u nezizeného
pfipadu predstavuje snizeni rychlosti proudiciho vzduchu o 24 %. Vyznamnéji se zuzeni otvor(
na 5 mm projevuje u vétSich tlousték provétravané mezery, protoze u 40 mm tloustky mezery
predstavuje zuzena ¢ast pouhych 12,5 % prifezu neztuzeného. PFi tloustce provétravané mezery
60 mm predstavuje zuzeny prafez otvord vzhledem k rozméru neziuzeného horniho odvadéciho
otvoru Sitky 40 mm jen 10 %. Rychlost proudéni v takovych pfipadech klesa o vice nez 50 % vici

pfipadu bez jakéhokoliv zuzeni.
Zavér studie®

Vysledky experimetalnihno méfeni potvrdily nepfiznivy vliv lokalniho zuzeni v konstrukcich
oslunénych obvodovych plastd s provétravanou mezerou. Vramci navrhu provétravanych
konstrukci by se mél klast diraz na zachovani prifezu po celé vySce fasady (nebo jejiho logického
celku). Obzvlasté vhodné je neomezovat prlifez provétravané mezery na minimalni pfipustné
hodnoty u mezer s vétsi tloustkou, kde se vliv lokalniho zizeni prokazal vyraznéji. Ziuzeni prufezu
uvnitf  konstrukce je nevhodné iz duvodu dalSich prvkd omezujicich proudéni vzduchu
v konstrukcich, jako jsou napf. vétraci mfizky na pfivodnich a odvodnich otvorech, pfepazky

vkladané z dlivodu pozarni bezpecénosti apod.

Zhodnoceni: predmétny experiment prokazal skute¢nost, Ze rychlost proudéni a teplota
proudiciho vzduchu v provétravané mezefe zavisi na jeji tloustce, jejim pfipadném zuzeni dalSimi
konstruk&nimi opatfenimi (nap¥. horizontalnimi konstrukénimi prvky nosného rostu obkladu fasady
nebo vkladanymi horizontalnimi  protipozarnimi  pfepazkami apod.), konstrukénim
a architektonickym feSenim pfivodnich a odvodnich otvord napojeni provétravané mezery na

vné&jsi prostfedi. Ubytek rychlosti proudéni vlivem ztZeni tloustky provétravané mezery nebo
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pfivodnich ¢i odvodnich otvorl napojeni mezery na vnéjsSi prostfedi je na druhou stranu
kompenzovan zvysSenim teploty vzduchu v mezefe. Vliv zizZeni téchto otvoru Ize zjednodusené
popsat tak, ze je tim vétsi, &im vétsi je tloustka provétravané mezery, ale umélé zvétSovani plochy
téchto otvort vétSinou nema vyznamny vliv na zvySeni rychlosti proudiciho vzduchu. Pozitivnim
prfinosem modelového experimentu je, ze byl analyzovan v exteriérovych podminkach, v letnim
obdobi, a tedy se zohlednénim vlivu slunecni radiace. Nevyhodou je, ze zkoumané vlivy nebyly
analyzovany v zimnim obdobi a Ze model nezohledrioval interiérové podminky (napf. vodni pary
difundujici stavebni konstrukci, dotaci prostfedi ve vétrané mezefe prostupem tepla z interieru
apod.). Pfesto jsou vysledky experimentu cenné a v podstaté potvrzuji znalosti v oboru, uzivané
v bé&zné projekeni praxi. Z architektonického hlediska je jisté zajimava zavislost proudéni vzduchu
Vv provétravané mezefe na omezovani plochy pfivodnich a odvodnich otvord napojeni mezery na
vnéjsi prostfedi. Zamérem architektonického feSeni je vétSinou snaha co nejvice tyto otvory
skryvat. Tato snaha vS8ak muze byt s ohledem na zajisténi proudéni vzduchu v provétravané

mezere kontraproduktivni.
B.2.1.3/ Vétrani obvodovych plasta budov®?

Parametrické vypocCtové a experimentalni studie shrnul autor vySe zminénych parametrickych a
experimentalnich studii do své dizertaéni prace vroce 2016. Cilem dizertaéni prace bylo
vyhodnoceni jednotlivych konstrukci a materialovych variant obvodovych plastu s provétravanou
mezerou s ohledem na vyhodnoceni vlivQi na rychlost a teplotu vzduchu v mezefe a na teplotu
povrchl k ni pfiléhajicich.®® Posuzovanym ro¢nim obdobim bylo opét Iéto, autor se také snazil
kvantifikovat dopad rlznych konstrukci obvodovych plastd s provétravanou mezerou na
schopnost odvadét prehfaty vzduch z vétrané mezery dvouplastové konstrukce obvodového
plasté. DalSim z cilh prace bylo poukazat na problematiku tvorby detaild navrhu takové stavebni

konstrukce, jejich optimalizaci s ohledem na vylep3eni proudéni vzduchu v mezere.

Souhrnnym cilem prace tedy byla optimalizace proudéni vzduchu v provétravané mezefe
netransparentni oslunéné dvouplastoveé konstrukce obvodového plasté za ucelem snizeni teploty
konstrukce v letnim obdobi. Zjednodu$ené feceno se autor pokusil o ideovy optimalizovany navrh
konstrukce obvodového plasté s provétradvanou mezerou tak, aby vysledné FeSeni vykazovalo

dostatecné proudéni vzduchu v mezefe pro odvedeni pfebyte€ného tepla z konstrukce s cilem
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omezeni salavého pfenosu tepelné energie mezi vnéjSim a vnitinim plastém pres prostredi
provétravané mezery a pfispélo tak ke snizenému teplotnimu namahani konstrukce obvodového

plasté a snizeni energetické naro¢nosti budovy.

Oveéreni cilu disertacni prace bylo provedeno jak vypoctovym modelem, tak experimentalnimi
modely. Numerické vypodéty byly provedeny s pouzitim CFD modelovani. Geometrie vypoctovych
modell vSak nezahrnovala vrstvu tepelné izolace a nosnou konstrukci obvodového plasté,
pravdépodobné z diivodu zjednoduseni zadavani. Tato prostfedi byla nahrazena pomoci vhodné
zvolenych okrajovych podminek. Velikost vypoc&tovych modell byla zvolena tak, aby tyto modely
reprezentovaly realné rozméry konstrukce obvodoveho plasté s provétravanou mezerou,
nachazejici se v plném parapetnim pasu mezi okny na sebe navazujicich podlazi. Jednalo se tedy

o vysek fasady vysky cca 1500 mm a $ifky posuzovaného useku 600 mm.%*

Experimentalni modelové méfeni bylo provedeno na dvou rozmérové totoznych panelech
simulujicich obvodovy plast s provétravanou mezerou, pficemz geometrie téchto panell
odpovidala zakladnim rozmérim vypoctovych modell. Dva experimentalni modely byly zvoleny
z ddvodu moznosti prenastaveni detailniho konstrukéniho méreni s ohledem na aktualni
klimatické podminky, resp. nasledné nové méfeni veli¢in na jednom pfenastaveném modelu by
nebylo srovnatelné, nebot kazdé vnéjSi klimatické podminky jsou v daném cCase unikatni
a srovnavaci méfeni by tak ztracelo smysl. Zkoumany byly provétravané mezery v tloustkach od
20 do 60 mm, experimentalni panely byly vyplnény tepelnou izolaci tl. 100 mm piekrytou difuzné

otevienou pojistnou folii. Modely byly osazeny ¢idly sledujicimi:®°

- teplotu vzduchu v mezefe

- rychlost proudéni vzduchu v mezefe
- relativni vihkost vzduchu v mezefe

- dosazeni rosného bodu v mezefe

- teplotu vzduchu na vstupnim otvoru do vétrané mezery.

Meteostanice, méfici parametry kvality vnéjSiho prostiedi, sledovala:

- teplotu vzduchu

- relativni vlhkost vzduchu
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- rychlost a smér vétru
- tlak vzduchu

- mnozstvi a intenzitu srazek.

Vysledky vypocetnich modelu a experimentalniho méreni

al Vliv vétracich mrizek nasavacich a vyfukovych otvorli napojeni provétravané mezery na

vnéjsi prostiedi®®

Ve vypocetnich modelech byly zkoumany dva stavy — jeden se zmenSenim plochy pfivodniho
a odvodniho otvoru provétravané mezery o 55 % (tedy simulace osazeni mfiZzek na otvorech
s aeracni plochou 45 %) a druhy s volnymi otvory bez mfizek. Oba dva stavy byly analyzovany
v simulovaném letnim obdobi (se simulaci primérnych letnich podminek pro stfedni Evropu).
Vysledky byly v o€ekavanych mezich, tedy zZe teplota vzduchu v provétravané mezefe byla vzdy
asi 0 20 °C vysSi a rychlost proudéni vzduchu v mezefe byla vzdy nizsi asi 0 0,2 m/s v pfipadé
modelového prostfedi se simulovanymi vétracimi mfizkami, ¢imz byl prokazan negativni vliv
vétracich mfizek v pfivodnich a odvodnich otvorech napojeni provétravané mezery na vnéjsi
prostredi. Vétraci mfizky jednoznacné zvysuji teplotu vzduchu a snizuji rychlost proudéni vzduchu

VvV mezere.

U experimentalnich modeld byly v letnim obdobi paralelné posuzovany ftfi stavy: na jednom
modelu byly postupné osazovany vétraci mfizky s aeraéni plochou 40 %, 53 % a 70 % a druhy
model byl vzdy bez vétracich mfizek. Naméfené hodnoty obecné potvrdily trend z vypoctovych
modelu, tedy zvySeni teploty vzduchu a snizeni rychlosti proudéni vzduchu v provétravané
mezefe pfi osazeni vétracich mfizek, pficemz vysledna tendence smérovala k vy§§im rozdilim,

nez vykazovaly vypoc€etni modely.

b/ Vliv geometrie vyfukového otvoru napojeni provétravané mezery na vnéjsi prostredi pod
parapetnim plechem okna / atikovym plechem atiky na rychlost proudéni a teplotu vzduchu

v mezefe®’

Pfedmétem bylo analyzovat vliv tvarovani okraje parapetniho plechu v kombinaci s raznymi
geometriemi velikosti vyfukovych otvorl z prostfedi provétravané mezery v zimnim obdobi

a komparativnim zplsobem na vypoCetnich modelech ana modelech experimentalnich.
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Z vysledkl nasledné vyplynulo, Ze vliv geometrie parapetniho / atikového plechu a jeho pozice
vuci vyfukovému otvoru z prostfedi provétravané mezery je vyznamny. Dale bylo predpokladano,
ze vypodtené / namérené rozdily budou v letnim obdobi jesté vétSi. Rozdily teplot vzduchu
v provétravané mezefe a venkovniho vzduchu v méné pfiznivé geometrii zakon€eni parapetniho
/ atikového plechu dosahovaly v polednich hodinach zimniho dne (tedy pravdépodobné s viivem
insolace) cca 20 °C, v pfiznivé geometrii pak cca 12 °C, resp. u méné pfiznivého zakonc&eni
parapetnich / atikovych plechd dochazi k prehfivani vzduchu ve vétrané mezefe o cca 8 °C vice

nez u variant pfedchozich.

Pozn.: vzimnim obdobi se tato skuteCnost jevi na strané bezpecnosti, resp. vliv insolace
fasadniho obkladu mize mit pfiznivy vliv na prochladnuti konstrukce vlivem pasivnich teplotnich
zisk(. Naopak v letnim obdobi se takova konstrukce obvodového plasté vice ohfiva za
soucasného snizeni rychlosti proudéni vzduchu v provétravané mezere, coz miize vést k vy§Sim

teplotnim ziskm netransparentni ¢asti obvodového plasté budovy.

c/ Vliv lokalniho zuzeni provétravané mezery na funkénost konstrukce oslunéného

obvodového plasté®®

U experimentalnich modell bylo pro tloustky provétravané mezery 20, 40 a 60 mm nastaveno
zUzeni profilu vétrané mezery az na 5 mm (napf. v souladu s regulativem némeckého cechu FVHF
— Fachverbandes Vorgehangte HinterllUftete Fassaden na zuzeni profilu vétrané mezery z divodu
pozarni bezpecénosti — vkladani protipozarnich prepazek proti Sifeni pozaru v prostfedi vétrané
mezery), pfi€emz druhy panel byl vzdy bez zuzeni, tedy s plnym profilem tloustky provétravané

mezery 20, 40 a 60 mm.

Z vysledk( pak vyplynul ziejmy vliv lokalniho zdzeni na snizeni rychlosti proudéni vzduchu
v mezefe, pricemz vliv zuzeni tloustky az na 5 mm byl patrné&jdi u mezer vétSich tlousték
(v pfipadé mezery tl. 40 mm tvofi onen zuzeny profil az na 5 mm 12.5 % nezuzeného prufezu
mezery, v pfipadé mezery tl. 60 mm pouze 10%). V takovych pfipadech klesa rychlost proudéni

0 vice nez 50% oproti rychlosti proudéni bez zuzeného profilu provétravané mezery.
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d/ Vliv otevienych spar fasadniho obkladu obvodového plasté s provétravanou mezerou®

U experimentalnich modelt byly osazeny dva rizné obklady vnéjSiho plasté. Jeden panel byl
opatfen malorozmérovym fasadnim obkladem s otevifenymi sparami, druhy pak velkoploSnym
obkladem bez otevienych spar. Opét byly v letnim obdobi komparativné zkoumany dva parametry
— teplota a rychlost proudéni vzduchu v provétravané mezefe, za identickych vnéjSich podminek,

pricemz vliv vétru nebyl zaznamenan, nebot rychlost vétru v dob& méfeni byla minimalni.

Vysledky ukazaly, ze vliv otevienych spar fasadniho obkladu oslunéné fasady v letnim obdobi na
celkové prehfivani konstrukce je vyznamny. Rozdily teplot v odpolednich hodinach letniho dne
¢inil az cca 8 °C ve prospéch obkladu s otevienymi sparami oproti bezesparému velkoploSnému
obkladu. Rozdil teploty vzduchu v mezefe oslunéné fasady v odpolednich hodinach letniho dne
pak Cinil az cca 30 °C v pfipadé fasadniho obkladu s otevienymi sparami a az cca 22 °C v pfipadé
obkladu bezesparého. Oteviené spary pak také vykazovaly negativni vliv na rychlost proudéni
vzduchu v provétravané mezefe, resp. rychlost proudéni vzduchu v provétravané mezefe za
maloformatovym obkladem s otevienymi sparami byla niz§i nez v pfipadé velkoplodného obkladu

beze spar.
e/ Vliv osazeni reflexni folie v konstrukci obvodového plasté s provétravanou mezerou

V tomto pfipadé byl zkouman teoreticky vliv aplikace reflexni félie s nizkoemisivnim povlakem na
pozici difuzné oteviené félie bez povlaku na vnéjSim lici souvrstvi tepelné izolace. Analyzovany

byly hodnoty teploty vzduchu v prostiedi provétravané mezery a teploty na povrchu félie.

Na zakladé vysledku méfeni byl prokdzan vyznamny vliv aplikace reflexni félie na snizeni
prehfivani obvodového plasté budovy. Zatimco teplota oslunéného obkladu fasady se
v odpolednich hodinach letniho dne téméF neliSila, rozdil povrchové teploty reflexni a bézné

difazni félie byl az cca 5 °C ve prospéch reflexni félie s nizkoemisivnim poviakem.

Zhodnoceni: autor posoudil pomérné Siroké spektrum aspektd majicich vliv na navrh a chovani
dvouplastovych konstrukci obvodovych plasta s provétravanou mezerou. Zavéry lze zobecnit

pfiblizné takto:

- tloustka provétravané mezery a viazené aerodynamické odpory maji zasadni vliv na rychlost

proudéni a teplotu vzduchu v mezefe oslunéné provétravané fasady
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- pouziti maloformatovych obkladl vnéjSiho plasté s otevienymi sparami ma negativni vliv na
rychlost proudéni ateplotu vzduchu v provétravané mezefe. Rychlost proudéni vzduchu se

snizuje a teplota vzduchu v mezefe stoupa.

- ZlepSeni rychlosti proudéni a snizeni teploty vzduchu v provétravané mezefe nema zasadni vliv
na snizeni prenosu tepelné energie salanim mezi vné&jSim a vnitfnim plastém dvouplasdtové
konstrukce, ale imenSi pfinos (napf. aplikaci reflexnich félii, nebo obecné zajisténim
dostateéného proudéni vzduchu v provétravané mezefe vhodnym detailnim navrhem) je

adekvatni z hlediska snizeni tepelné zatéze (pasivnich teplotnich ziskl) v letnim obdobi.

Autor studie v ramci svého navazujiciho vyzkumu za dobu od vypracovani zminéné dizertacni
prace jisté s nejvétsi pravdépodobnosti postoupil dale, nicméné jako velmi zajimava se jevi
analyza chovani konstrukci obvodovych plasta s provétravanou mezerou v zimnim obdobi, napf.
vyuziti radiace mezi vnéjSim a vnitfnim plastém oslunéné fasady nejen pro pfipadné tepelné zisky,
ale take pro vylepSeni bilance pfipadné zkondenzované vihkosti na vnitfnim lici fasadniho obkladu

Vv zimnim obdobi.
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C/ METODIKA

C.1/ VYPOCTOVY MODEL

Pro potfeby disertacni prace byl zvolen jednoduchy vypoc¢tovy model dvouplastové konstrukce
obvodového plasté s vétranou mezerou, s vnéjSim plastém tvofenym velkoploSnym fasadnim
obkladem z vlaknocementovych fasadnich desek Cembrit Solid a vnitfnim plastém s nosnou
vrstvou zdiva z novodobych keramickych zdicich materiala v ref. standardu Porotherm. Vyska
konstrukce ve vypoc¢tovém modelu byla zvolena na vySku cca jednoho podlazi, tedy 3 m. Z tohoto
pohledu se tedy jedna o béZnou stavebni konstrukci obvodové stény, ktera typové reprezentuje

dva mozné zpusoby zabudovani:

- napf. obvodovy plast Stitové stény administrativni budovy, bytového domu, nebo obecné budovy

ob&anské vybavenosti na zpusob vyzdivaného skeletu (Obr. 24)

- napf. obvodovy plast bytového domu nebo rodinného domku — tedy klasicky vyzdivany sténovy

systém s pouzitim kusovych staviv z novodobych keramickych zdicich materialu

9 y e 7/,,

Obr. 24 - Priklad referencni fasady - dvouplastova konstrukce s vétranou mezerou a s obkladem
z vlaknocementovych desek Cembrit Solid - Hotel Miura, Celadna. Zdroj: fotoarchiv autora.
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C.1.1/ Skladba konstrukce

Tepelné technické parametry konstrukce obvodového plasté: pro ucel vypoctového modelu
byla zvolena skladba splfiujici dle CSN 73 0540-2, Tab.3/ doporu¢enou hodnotu soudinitele
prostupu tepla pro budovy pfevaZzujici navrhovou vnitini teplotou v intervalu +18 °C az +22 °C

véetné, tedy hodnotou Urec 20 = 0,25 W/m?K. Duvody této volby jsou:

- jedna se 0 bé&Zné hodnoty pouzivané v projekéni praxi, kdy projektanti po dohodé s investorem
voli s ohledem na mozny vyvoj tepelné technickych pozadavk tuto ,stfedni“ cestu mezi normou
pozadovanou hodnotou Un,20 @ normou doporu€enou hodnotou pro pasivni budovy Upas 20. A tuto,
z pohledu normy stfedni cestu, voli odborna vefejnost jako minimalni tepelné technicky

pozadavek. Trend jednozna&né sméfuje k udrzitelnému stavitelstvi.

- z pohledu tepelné techniky a o¢ekavanych stavli dvouplastové konstrukce obvodového plasté
s vétranou mezerou Ize u konstrukce s doporuc¢enymi hodnotami soucinitele prostupu tepla Ize
logicky oCekavat vétsi tloustku souvrstvi tepelné izolace, a tedy menSsi dotaci tepla prostupujiciho

stavebni konstrukci z interiéru. Lze pfedpokladat, Ze tyto stavy budou mit nepfiznivéjSi vliv na

kvalitu prostfedi v provétravané mezere a ucinek oslunéni fasady bude patrnégjsi.

Zohlednéni vlivu systémovych tepelnych mostt: vzhledem k tomu, Ze pfedmétem analyzy je
dvouplastova konstrukce obvodového plasté s provétravanou mezerou, kdy souvrstvi vnitfniho
plasté tvofi nosna konstrukce obvodoveého plasté vyzdivana z kusovych staviv, tepelna izolace na
bazi mineralnich vidken s difuzni félii na svém vnéjSim lici avnéjSi plast tvofi deskovy
velkoformatovy obklad z vlaknocementovych fasadnich desek Cembrit Solid na nosném
ocelovém pozinkovaném rostu, je vliv systémovych tepelnych mostd zohlednén zapoctenim
klasickych bodovych kotev ref. typu Spidi v poétu n=4 ks/m? konstrukce. Tvar kotev: L profil
s dosedaci plochou / pfirubou 80/90 mm, s vloZzenim podlozky pro pferuseni tepelného mostu ref.
Thermostop tl.4 mm se soucinitelem tepelné vodivosti A=0,087 W/mK. Zapocitatelnym vysledkem
pro ucel vypocltového modelu (pomoci pfedprogramovaného pomocného vypoctu ve vypocetnim
programu MEZERA 2017 K-CAD s.r.0., dle metodiky doc. Dr. Ing. Zbyrika Svobody publikovaného
v TOB (Tepelna ochrana budov) 5/2007 — Tepelné efekty bodovych kotev zavéSenych fasadnich
obkladu) je pro kotveni nosného rostu fasadniho obkladu zohlednén bodovy ¢initel prostupu tepla
kotvy A=0,078 W/K, vysledna redukovana tepelna vodivost tepelné izolace A=0,128 W/mK
(s volitelnou bezpecnostni pfirazkou 0,005 W/K).
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Ovlivnéni ekvivalentni tepelné vodivosti tepelné izolace ze strany bodovych kotev nosného rostu

fasadniho obkladu Ize stanovit ze vztahu®:
)\eqv = d / (U-l - Rsi - Rse - Rw) (W/mK) (l)

kde d je tloustka tepelné izolace (m), Rsi a Rse jsou tepelné odpory pfi pfestupu tepla na vnitini
a vnéjsi strané (m?K/W), Rw je tepelny odpor nosné stény obvodového plasté (m2K/W) a U je

soudinitel prostupu tepla (W/m?K), ktery Ize s vlivem kotev stanovit jako
U=1/(R+Rsi+Rse)+(n.A)/A  (WI/(m?K)) 2
kde

R... tepelny odpor konstrukce bez vlivu kotev (m2K/W)

n... pocet kotev na 1 m?fasady

A... bodovy €initel prostupu tepla kotvy (W/K)

A... plocha charakteristického vyseku konstrukce fasady (m?).

Volba materidlového feseni nosné konstrukce obvodového plasté: pro ucely vypoc&tového
modelu bylo zvoleno materidlové a technické feSeni sténové konstrukce vyzdivané z kusovych
staviv na bazi keramickych zdicich bloku ref. systému Porotherm. Divodem této volby je fakt, ze
vyjma skutecnosti, Ze se jedna o jedno z nejpouzivanéjSich feSeni v sou€asnosti, tak vyzdivana
konstrukce vykazuje horSi parametry z hlediska difuze vodni pary nez klasicka Zzelezobetonova
monoliticka sténa (zjednoduSené FfeCeno vykazuje mensi hodnoty difuzniho odporu), vlastni difuzi
vodni pary a jeji projevy Ize tedy oCekavat ve vétsi mife, nez kdyby byla zvolena Zelezobetonova
monoliticka sténa. Konstrukce s Zelezobetonovym monolitickym nosnym plastém by z pohledu
difuzniho odporu vykazovala lepSi parametry avysledky. Volba vyzdivané konstrukce
z keramickych zdicich blokt ref. Porotherm se tedy zda byt z pohledu charakteristickych

parametr( difize vodni pary tzv. ,na strané bezpecnosti“.

Skladba analyzované konstrukce z hlediska dvourozmérného vedeni tepla: byla posouzena
bé&Znymi nastroji pouzivanymi v bézné projekEni praxi, vyjma empirie navrhu zaloZzené na
zku$enostech a odborném odhadu autora. Navrh skladby byl posouzen softwarem K-CAD, spol.

sr.0. — Mezera 2017 a Teplo 2017. Na zakladé tepelné-technického vypoétu pomoci softwaru

0 SVOBODA, Zbynék. Tepelné efekty bodovych kotev zavésenych fasadnich obkladd. Tzbinfo.cz [online].
Praha: Topinfo, 24. 3. 2008 [cit. 2022-01-30]. Dostupné z: https://stavba.tzb-info.cz/prostup-tepla-
stavebni-konstrukci/4737-tepelne-efekty-bodovych-kotev-zavesenych-fasadnich-obkladu
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Teplo 2017 K-CAD s.r.o. byl, vyjma vySe zminéného posouzeni doporu¢ené hodnoty soucinitele
prostupu tepla U < Urec 20 (W/m?3K), stanoven i pfidavny difuzni tok vodni pary do vétrané mezery
ze strany interieru Gq = 8,369.10® kg/m?s = 0,000301 kg/m?h = 0,301g/m?h. Tato hodnota byla
zavedena do vypoltu hodnoceni konstrukce s otevienou (vétranou) vzduchovou vrstvou,

provedeného pomoci softwaru Mezera 2017 K-CAD s.r.0.
Skladba konstrukce (z interieru do exterieru) (Obr. 25):

vnitini jednovrstva sadrova strojni omitka: ref. CEMIX 016 F, tloustka 10 mm (A,=0,552 W/mK,
C.,=840 J/kgK, obj. hm.=1300 kg/m?3, u,=5... parametry prevzaty z katalogu materialll Mezera
2017 K-CAD s.r.0.)

zdivo z keramickych zdicich blokt: ref. Porotherm 25 AKU P+D, tl. 250 mm (A,=0,36 W/mK,
C,=1000 J/kgK, obj. hm.=980 kg/m?3, u,=10... parametry prevzaty z katalogu materiald Mezera
2017 K-CAD s.r.0.)

tepelna izolace na bazi mineralnich vlaken: ref. ISOVER FASSIL, tl. 220 mm (A,=0,037 W/mK,
C.=800 J/kgK, obj. hm.=50 kg/m?, py,=1... parametry prevzaty z katalogu materialll Mezera 2017
K-CAD s.r.o.)

difuzné oteviena félie: ref. Dorken Delta Fassade 20 Plus, tl. 0,3 mm (A,=0,170 W/mK, C,=1000
J/kgK, obj. hm.=930 kg/m?, u,=67... parametry prevzaty z katalogu materiald Mezera 2017 K-CAD
S.r.0.)

provétravana mezera: t1.40 mm

obklad fasady: velkoplodné vlaknocementové desky ref. CEMBRIT Solid, tl. 8 mm (A,=0,5 W/mK,
Cu=960 J/kgK (z katalogu materialt Teplo 2017 a Mezera 2017 K-CAD s.r.o. pfevzata hodnota
pro azbestocementové desky), obj. hm.=1550 kg/m?3, u,=400... parametry prevzaty z katalogu
materialll Mezera 2017 K-CAD s.r.0.)
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Obr. 25 - Schéma skladby a geometrie vypoctového modelu. Zdroj: autor.

C.1.2/ Geometrie vypoétového modelu

Pro ucel analyzy vypocétového modelu byl zvolen typovy modul dvouplastové konstrukce
obvodového plasté s provétravanou mezerou (skladba viz. vySe), v geometrii odpovidajici
modulaci svislého nosného rostu fasadniho obkladu po 600 mm, na vySku cca jednoho podlazi —
tedy 3000 mm (Obr. 26). Pro uc€el vypoctu je predpokladano, ze kazdy takovy typovy modul tvofi
samostatnou €ast konstrukce, tedy Ze provétravané mezery sousednich typovych moduld nejsou
navzajem propojeny. Kazdy takovy typovy modul je samostatné napojen na vnéjSi prostiedi —
pribéznymi sparami vySky 10 mm v dolni iv horni €asti Tyto spéary jsou zakryté vétracimi
mrizkami aeracni plochy 58 % (= zakryti 42 %), mfizky tedy zaroven tvofi aerodynamicky odpor
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na vstupnim profilu ve spodni ¢asti a vystupnim profilu v horni ¢asti provétravané mezery tam,

kde je napojena na vnéjsi prostredi.

Obr. 26 - Schéma geometrie vypoctového modelu. Zdroj: autor

C.1.3/ Orientace a sklon vypoétového modelu fasady

Pro ucel vypoctového modelu byla zvolena klasicka fasadni konstrukce se sklonem 90° od
horizontalni roviny (ve smyslu dopadajiciho slunecniho zafeni) a otocenéa k jihu. Divodem vybéru
jizni fasady je fakt, Ze cilem predkladané prace je analyza chovani konstrukce v zimnim obdobi,
ve kterém se predpoklada vétsi mira vyskytu koliznich jevl v souvislosti s vyskytem kondenzace
vodnich par difundujicich ve sméru tepelného toku a v souvislosti s velikosti diferenci teplotniho
pole konstrukce obvodového plasté. V tomto obdobi Ize v nasich zemépisnych Sifkach olekavat

u jizni fasady ucinky oslunéni smérem Kk feSeni problematiky vlhkostniho iteplotniho pole
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konstrukce obvodového plasté. S ohledem na trajektorii Slunce jizni fasada zustava v rannich
hodinach delSi dobu bez pfimého sluneéniho zafeni aje vystavena delSi dobu U€inkim
o¢ekavanych nizkych teplot v rannich hodinach. Prioritné byly vypoc&ty provadény pro jizni fasadu
a vybrané stavy byly dale v rannich hodinach mésice ledna dopodteny pro vychodni fasadu,
v odpolednich hodinach stejné pro fasadu zapadni. Uginek vlivil vnéjsiho prostredi v noéni dobé
(pfed vychodem Slunce a po zapadu Slunce) byl pak pocitan pouze pro jizni fasadu. Jedinou
proménnou pro vychodni a zapadni fasadu v obdobi bez oslunéni by byl u€inek vétru, tedy jeho
smeér, jez by se odrazil pouze v zohlednéni orientace vstupnich a vystupnich otvor( provétravané
mezery formou navétrné €i zavétrné strany. Proto byla v ramci vypoctu no¢ni doba (= doba bez
oslunéni fasady) u vychodni azapadni fasady zanedbana, resp. byly dopoditavany pouze
kratkodobé stavy dopoledniho oslunéni vychodni fasady a odpoledniho oslunéni fasady zapadni,
oboji v8ak s kratkodobymi nékolikahodinovymi pfesahy téchto fasad bez oslunéni. Pfi hodnoceni
vysledku, ziskanych dopoctem pro vychodni a zapadni fasadu v lednu, byly vysledky vypoctu
zhodnoceny jako méné vyznamné pro celkové chovani takto orientovanych fasad, a proto dale
nebyly dopoéty vychodnich a zapadnich fasad provadény v dalsich mésicich. Uginky oslunéni
vychodni a zapadni fasady byly z vySe uvedenych divodd hodnoceny pouze v kratkych obdobich

dne mésice ledna.

C.1.4/ Stinéni fasad vypoétového modelu

Klimaticka data, ziskana z databaze referenéniho klimatického roku pro lokalitu KU: Chodov
728 225, Obec: Praha 554 782, zohledhuji zakladni charakteristiky vyplyvajici ze zemépisné
polohy lokality a poskytuji konkrétni hodinova data pramérné intenzity globalniho zareni (W/m?)
v pribéhu roku a jejich prerozdéleni na hodnoty pramérné intenzity difizniho zareni (W/m?)
a prfimého slune¢niho zareni na horizontalni plochu (W/m?). Tato data tedy jiz zohledriuji vliv
zemeépisnych soufadnic zajmoveé lokality, vliv nadmorské vysky zajmové lokality, vliv prichodu
pfimého slune€niho zafeni atmosférou, vliv jejiho znedisténi a vliv oblacnosti v dané dobé. Tato
data ovSem nezohledfuji pfipadny vliv stinéni modelové fasady urbannim prostfedim, okolnimi
budovami, vzrostlou zeleni apod. Pro ucel analyzy vypoctového modelu byly tyto vlivy, jisté
dulezité pro analyzu vlivu insolace fasady konkrétni budovy v realném prostiedi, zanedbany.
Vypoctovy model a jeho analyza vychazi z pfedpokladu absence stinéni fasady okolni vystavbou,
vzrostlou zeleni ¢&i tvarovanim terénu, vSechny posuzované fasady ve v8ech analyzovanych
Casovych obdobich jsou oslunény pfimym a difuznim slune€nim zafenim pfepoctenym z oslunéné

horizontalni plochy na plochu svislou bez vlivu dal$iho stinéni.
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C.1.5/ Hustota tepelného toku salanim mezi vnéjSim povrchem konstrukce a oblohou

Jedna se o zohlednéni vymény tepla salanim mezi vnéjSim plastém dvouplastové konstrukce
provétravané fasady a okolim. Tato vyména mUize mit pro konstrukci obvodového plasté pozitivni
vliv v pfipadé oslunéni fasady v dennich hodinach — hodnoty sluneéni radiace byly v jednotlivych
hodinovych krocich vypocti zadavany z dat referencniho klimatického roku formou konkrétnich
hodinovych dat primérné intenzity globalniho zareni (W/m?) v pribéhu roku a jejich prerozdéleni
na hodnoty primérné intenzity difuzniho zareni (W/m?) a pfimého sluneéniho zéareni na
horizontalni plochu (W/m?) déle prepoctené na 1m? svislé plochy fasady orientované vigdi
svétovym stranam. Negativni vliv této vymény se projevuje v noci jako vliv tzv. studeného salani
za chladnych jasnych noci, kdy tento v podstaté ztratovy tepelny tok z povrchu fasady smérem
k obloze muze dosahnout az fadové desitky W/m2. Dusledkem je pak vyznamny pokles

povrchovych teplot na vnéjsim plasti konstrukce.

Tento ztratovy tok je z divodu zjednodus$eni a urychleni zaveden do vypoctu priimérnou hodnotou
-28,2 W/m?, ktera je vysledkem pomocného pfedprogramovaného vypocétu softwaru Mezera 2017

K-CAD s.r.o. Jako vychozi parametry byly zadany hodnoty:

- emisivita vnéjSiho povrchu dvouplastové konstrukce 0,9

- typ svislé konstrukce v méstském centru.
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Pro ziskani pramérné hodnoty -28,2 W/m? byl proveden v kroku po 2 az 3°C vypodet pro nékolik
vnéjSich teplot v rozptylu od +2 °C do -15 °C, pro které se hustota tepelného toku salanim mezi

vnéjSim povrchem konstrukce a oblohou pohybovala v rozmezi od -28,1 W/m? do -28,5 W/m?:

Vngjsi Ztratovy tepelny tok mezi no¢ni
teplota oblohou a fasadou
(°C) (W/m2)
2,00 -28,1
0,00 -28,2
-2,00 -28,4
-5,00 -28,5
-8,00 -28,4
-10,00 -28,4
-12,00 -28,3
-15,00 -28,1

Tab. 5 - Hodnoty ztratového toku mezi fasadou a no¢ni oblohou vypocitané predprogramovanym
pomocnym vypoctem Mezera 2017 K-CAD s.r.o.

Pramérna hodnota hustoty tepelného toku salanim mezi vnéjSim povrchem konstrukce a oblohou
-28,2 °C byla zapoctena do vSech Easovych usekul vypoctu v pribéhu noéniho obdobi, vliv jejiho
snizeni pfipadnou obla¢nou ¢&i zataZzenou oblohou byl zanedban, vypoclty byly provadény na
strané bezpecnosti z davodu negativniho vlivu na ¢etnost vyskytu jevu kondenzace na vnitfnim

povrchu obkladu fasady nebo kondenzace v proudicim vzduchu v provétravané mezere.

C.1.6/ Parametry vnitiniho prostredi

Kvalita vnitfniho prostfedi byla ve vypoctovém modelu zadana jednotné z katalogu vypoctového
softwaru Mezera 2017 a Teplo 2017 K-CAD s.r.o. takto:

- Navrhova vnitfni teplota v zimnim obdobi 8; = 20 °C dle Tab. 1.1/, £.1.1/ CSN 73 0540-3 pro

obyvaci mistnosti a kuchyné trvale uzivanych mistnosti obytnych budov.

- Pfirazka AB4 = 0,6K vyrovnavajici rozdil mezi teplotou vnitfniho vzduchu a primérnou teplotou
okolnich ploch dle Tab. 1.2/ CSN 73 0540-3 pro budovy bytové a ob&anské, realizované po roce
1995, s puvodnimi nesanovanymi konstrukcemi, s pavodni urovni tepelné ochrany, vytapéné
radiatory ustfedniho vytapéni.

- Teplota vnitfniho prostfedi Tai= +20,6 °C jako vysledek 6;= 20 °C + A6, = 0,6 K.
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- Relativni vihkost vnitfniho vzduchu @i = 50 % dle Tab. 1.1/, £.1.1/ CSN 73 0540-3 pro obyvaci

mistnosti a kuchyné trvale uzivanych mistnosti obytnych budov.

C.1.7] Volba vypocetnich stavli s ohledem na vyskyt klimatickych jevli v dennich
intervalech
Vybé&r vypoétovych stavil vychazi z databaze referenéniho klimatického roku pro lokalitu KU:

Chodov 728 225, Obec: Praha 554 782. S ohledem na analyzu stavebné-fyzikalnich pomeér
v provétravané mezefe dvouplastové konstrukce obvodového plasté prioritné v zimnim obdobi je

sledovanym obdobim rozpéti mésicu listopad az unor.

Konkrétni ¢asova obdobi z téchto mésicl pak byla vybirana na zakladé indikativniho vypoctu
nahodné vybranych dnud obdobi mésice ledna s rozdilnymi teplotami a rozdilnymi drovnémi
globalniho sluneéniho zareni prepoditaného na 1 m? svislé plochy jizni fasady. Dle ziskanych
vysledku pak byl proveden cilovy vybér ¢asovych useku jednotlivych vypocltovych stavl z celého

zajmového obdobi mésicu listopadu, prosince, ledna a unora.

Vzhledem ktomu, Ze aktualni stav legislativy pro provadéni tepelné-technickych vypocta
nedefinuje charakteristiky denniho obdobi z hlediska parametrtl vnéjSiho prostfedi, bylo pro ucely
této prace stanoveno samostatné nazvoslovi charakterizujici jednotlivé dny ve sledovaném

obdobi z hlediska parametrd vnéjSiho prostiedi.

Z hlediska hodnoceni globalniho slunecniho zareni, na jehoz zakladé Ize v databazi referenéniho
klimatického roku rozpoznat jasny, polojasny, oblaény a zataZzeny den, bylo vyuZito pfiblizného
hodnoceni uzivaného v oboru vyuzivani solarnich zafizeni v CR. Tato zafizeni pracuiji s pfibliznou
charakteristikou cca stejného poméru pfimého a difuzniho zafeni v letnim obdobi a pro zimni
obdobi pak s podstatné vys$Sim podilem pfimého a difuzniho zafeni diky ¢astéjSimu oblaénému
obdobi. Zjednodusené je ale poé&itano, Zze za jasnych dnl je v CR hodnota globalniho zafeni
v rozmezi 600 az 1000 W/m?, za dnu zatazenych pak v rozmezi 40 az 200 W/m?. Typické hodnoty

intenzit globalniho zareni a podilu difuzniho zafeni jsou pak nasledujici (Tab. 6):

Charakteristika Globalni zafeni (W/m?) Podil difuzniho zafeni (%)
Jasné nebe 800 az 1000 10

Opar 600 az 900 az 50

Mihavy podzimni den 100 az 300 100

Zatazeny zimni den 50 100

Celoroéni primér 600 50 az 60

Tab. 6 Typické hodnoty intenzity globalniho zareni a podilu difizniho zareni. Zdroj:
http://www.ballbrno.cz/solarni-kolektory
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Dal$im pribliznym voditkem mUze byt i graf intenzity globalniho sluneéniho zafeni na vodorovnou
plochu dle grafu uvedeného na Obr. 27 niZe:
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Obr. 27 - Graf intenzity globalniho slunecniho zareni na vodorovnou plochu. Zdroj: CIHELKA, Jaromir
1984. Praha: SNTL, Slunecni vytapéci systémy. s. 206

Tento graf popisuje pribéh celkové intenzity sluneéniho zafeni na vodorovnou plochu v denni
dobé pfi souciniteli znecisténi atmosféry Z=3, pro oblast zemépisné Sitky 50°. Jednotlivé kfivky
znazoriuji charakteristicky den v mésici za jasného a sluneéného podasi. Carkovana &ara pak
znazorfiuje prubéh intenzity difizniho zafeni v mésicich €ervna a prosince. Difuzni zafeni za
jasného pocasi zpravidla neprekracuje hodnotu 100 W/m?, coz je cca 10 az 15 % z celku

globalniho zafeni.
Jako dalSi podrobné;jsi kritéria bylo sledovani:

- Cetnosti klimatickych jevl v nékolika dnech jdoucich po sobé

- Cetnosti klimatickych jevl sméfujicich ke zméné klimatu v nasledujicich dnech, indikované
napf. oto€enim proudéni vétru a jeho ustalenim po dobu jednoho dne

- zvy8ené hodnoty relativni vihkosti vnéjSiho prostfedi — hodnoty nad 90 % relativni vihkosti
po pfevaznou dobu jednoho dne za soucasné hodnoty globalniho sluneéniho zareni
indikujiciho zataZeny den. ZjednoduSené feCeno indikace obdobi inverzniho zimniho
pocasi.

- zvySené hodnoty rychlosti vétru v pribéhu dne.
Na zakladé vySe uvedeného byl pro vypocet proveden vybér nasledujicich vypoctovych stavu:
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PREHLED VYPOETOVYCH STAVU -VYBERZ REFERENCNIHO KLIMATICKEHO ROKU

Teplota Globalni Relativni vihkost
vzduchu zareni vzduchu
Mési Charakteristika Orientace . . . .
Den . min max min max min max Poznamka
o dne fasady / /
Wim | (Wim
eo) | eoy | BB e | ew
20|.X teply zataZeny den jih 0,8 4,2 4 25 87,5 96,6 zvySena vihkost
21|'X teply Z(;Ir(])Jasny jih 04 | 53 | 12 | 566 | 607 90,1
Xl 27.X | chladny zatazeny
i ﬁen y jih 03 | 19 | 5 29 88,7 96,9 2vygena vihkost
28|'X St“de”{j gﬁtaleny jih A7 | 01| 7 | 103 | 852 9,6 2vySené vinkost
2% teply polojasn ten jih 32 | 36| 7 | 86 | 681 o2 | VI m'”fﬁi’ max8,9
2?|'X mraz'vydzg'olasny jih M7 | 35| 8 | 662 | 651 915
Xii | 25| mrazivyjasng den jih 42 | 49| 45 | 783 | 667 90,9
20| mrazhy zatazeny ji M7 | 04| 8 | 63 | 525 | 818
26.X | chladny zatazeny jih A 28 8 63 80 89,2 vitr min2,9/max9,9
Il den m/s
01.1 | teply zatazeny den jih 1 4.8 4 29 76,5 94,7
03.I | teply oblacny den jih 73 11,8 6 413 70,3 89,5
11.1 | teply zatazeny den jih 7,1 10,1 3 24 70,6 86,3
14.1 | studeny jasny den jih -7,2 0,7 62 809 54,8 93,8
15.1 jih 64 800
dopodet pouze 9.00 az
151 mrazivy jasny den vychod 9,6 -1 22 475 49,1 100 19.00hod
dopodet pouze 9.00 az
151 zapad 19 380 19.00hod
16.1 jih 42 739
dopocet pouze 9.00 az
181 | mrazivy jasny den vjchod 77 | 09 | 20 | 47 66 100 19.00hod
dopocet pouze 9.00 az
16 zapad 21| 34 19.00hod
17.1 | mrazivy jasny den jih -101 | 04 66 782 59,3 100
18.1 | mrazivy jasny den jih 9,1 1,8 43 947 62,9 100
31.1 | mrazivy jasny den jih -135 | 43 1 813 50 100
23l mrazivy polojasny jih 64 01 17 555 778 98,3 vitr min1,5/max7,9
den m/s
2411 | mrazivy jasny den jih 11,3 | 44 56 833 64,9 100
I 25.11 | mrazivy jasny den jih 137 | 2,2 18 779 44,2 94,7
26.11 | mrazivy jasny den jih 7,3 0,2 23 806 63,8 93,5
27.11 | mrazivy jasny den jih -15 0,8 17 803 64,6 97,1

Tab. 7 — Prehled vypodtovych stavii. Vybér z databaze referenéniho klimatického roku pro lokalitu KU:
Chodov 728 225, Obec: Praha 554 782
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C.2/ VYPOCETNI PRISTUPY
C.2.1/ Teplota a rychlost proudéni v oteviené vzduchové vrstvé dle CSN 73 0540-4

Tepelna ochrana budov, Cast 4: Vypoétové metody

Pro analyzu poméra uvnitf vétrané mezery dvouplastovych konstrukci je mozné zvolit rizné
pFistupy. Zjednoduseny postup vypod&tu se nachazi v normé& CSN 73 0540-4 Tepelna ochrana

budov — Céast 4: Vypod&tové metody:"*

Teplota na pocatku oteviené vzduchové vrstvy 6,, (°C) se shoduje s vypoctovou teplotou

venkovniho (do vétrané mezery pfivadéného) vzduchu, obvykle:
Bx0 = Be (3)
kde

Bc... navrhova teplota venkovniho vzduchu v zimé (°C), tedy teplota daného mista, ktera se

primérnych teplot B4m (dny musi nasledovat po sobé&) daného mista za obdobi 20 let.
Teplota na konci vzduchové vrstvy 6, (°C) se stanovi:

a/ priblizné, za pfedpokladd pomalého proudéni vzduchu a dostateéné délky oteviené vzduchové

mezery
ka = Gca\, = (Uv.eai + Uz.ee) / (Uv+ Uz) (4)
kde

Uv... soucinitel prostupu tepla ¢asti konstrukce mezi vnitfnim prostfedim a otevifenou vzduchovou
vrstvou (W/m?3K)

U.... soucinitel prostupu tepla Casti konstrukce mezi otevienou vzduchovou vrstvou a vnéjSim
prostifedim (W/m?2K)

Bai... vypoctova teplota vnitfniho vzduchu (°C)
Be... vypoctova venkovni teplota (°C)

b/ pfesnéji z pribéhu teplot v oteviené vzduchové vrstvé 6, (°C), stanovenych dle vztah(:

1 CSN 73 0540-4. Tepelna ochrana budov: Cést 3: Vypodtové metody. Praha: Ceskéa agentura pro
standardizaci. s.17
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Pruabéh teplot v oteviené vzduchové vrstve:

Bx = Beav + (B0 — Beav) / €XP(X)), kde (5)
Bcav = (Uv.Bai + U,.8¢) / (Uy + Uy) — viz. vztah (4) vyse. (6)
X =x.((Uy+U,) /1300 . deav . Voav) (7)
kde

X... vzdalenost od pocatku oteviené vzduchové vrstvy (m)
dcav. .. tloustka oteviené vzduchové vrstvy (m)
Vcav... rychlost proudéni vzduchu v oteviené vzduchové vrstvé (m/s), stanovena:

a/ pfiblizné, hodnotami pro navrh a ovéfeni ve dvou meznich polohach

Veav,min = 0,3Va . AdA (8)
Vcav,max = 0,9Va . AlA (9)
kde

A;... plocha prafezu vstupniho/vystupniho otvoru (m?)

A... plocha prirezu, pro ktery se stanovuje rychlost proudéni (m?)
Va... rychlost vétru / venkovniho vzduchu (m/s) dle CSN 73 05 40-3
Tento postup navrhovani a ovéfovani konstrukci obvykle postacuje.

b/ pfesnéji vypocltem:

Vcav = \/(Klz + K2) - Ki (10)
kde
Ki=0,0004. S(A.L/A . da?) . S(A21A2. ) (12)

K2 = Z(Apz / A2 . Xp) . [58,84 . h . (Tcav - Te) / (Tcav + 2 . Te) + (Cj_ . V12 - C2 . V22) . (3 . Tca\/) / Tca\/ +
2Te)] (12)

kde

A... plocha pruafezu, pro ktery se stanovuje rychlost proudéni (m?)
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A... plocha prlifezu, pro ktery se uvaZuje tlakova ztrata trenim (m?)

L;... délka useku vétrané vzduchové vrstvy, pro ktery se uvazuje tlakova ztrata tfenim (m)
dpj... aerodynamicky pramér (m) stanoveny dle vztahu da =4 . (Aj/ 0)

0;... obvod obtékanych stén posuzovaného prafezu (m)

A,... plocha prurezu, na ktery je vazan soucinitel viazeného odporu (m?)

Xp... soucinitel viazeného odporu, kromé clony je tato hodnota vazana vzdy na mensi prifez
h... vySkovy rozdil mezi vstupnim a vystupnim otvorem vétrané vzduchové mezery (m)

Te... absolutni teplota venkovniho vzduchu: Te = 273,15 + 8. (°C)

Tcav... absolutni teplota venkovniho vzduchu na konci vétrané vzduchové mezery:

Teav = 273,15 + Bcay (°C), kde Bcav = (Uv.8ai + Uz.8¢) / (Uy + Uy)

Ci1 (Cy)... tvarovy soucinitel na za¢atku (na konci) vétrané vzduchové vrstvy (-), stanoveny dle
CSN 73 00 35

Va1 (Va2)... rychlost venkovniho vzduchu v oblasti vstupniho (vystupniho) otvoru (m/s)

C.2.2/ Vypoéty v programu Mezera2017 K-CAD, spol. s r.o.

Aerodynamicky vypocet rychlosti proudéni vzduchu v programu Mezera2017 K-CAD, spol.
sr.0., uvedeny vé&l. A4.5 b/ CSN 73 0540-4 vyplyva z podminky rovnovahy zatéZovaciho

tlakového rozdilu a tlakové ztraty: "

Ap: + Apy = Apg + Ap; (13)
kde

Ap:... zatéZovaci tlakovy rozdil zpasobeny gravitaci (Pa)

Apx... zatéZovaci tlakovy rozdil zpusobeny vétrem (Pa)

Apy... zatéZovaci tlakova ztrata zpusobena tfenim (Pa)

Ap,... zatéZovaci tlakova ztrata zpasobena vifazenymi odpory (Pa)

2SVOBODA, Zbynék. Mezera 2017. Kladno: Svoboda software. Dostupné také z:
https://kcad.cz/cz/stavebni-fyzika/tepelna-technika/mezera/ s.25
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Postup vypocétu rychlosti proudéni vzduchu pak probiha v nékolika krocich:™

1/ ur€eni nejdelSiho useku dutiny, jeho primérna prufezova plocha se dale uvazuje jako vztazna

hodnota A a vypoctena rychlost proudéni pak plati pro dany usek

2/ uréeni koeficientl viazenych odporu, zohledriuje se typ vtoku/vytoku vzduchu do/z mezery,

nahlé rozsifeni a zuZeni proudu vzduchu, pozvolné rozsifeni i zaZeni proudu a ohyb vzduchu
3/ uréeni rychlosti proudéni vzduchu ve, (M/s)
4/ hodnoty rychlosti proudéni v jednotlivych Usecich se urli na zakladé zakona kontinuity

Vypocet priibéhu teploty ve vétrané vrstvé prebira program Mezera2017 K-CAD, spol. sr.o.,
z CSN 73 0540-4, &l. A.4.4, pfitemz pUsobi-li na vnéjsi povrch konstrukce tepelny tok salanim

mezi konstrukci a oblohou, méni se navrhova venkovni teplota podle vztahu:"*

Be.ekv = Be + /e (14)
kde

gr... tepelny tok salanim mezi konstrukci a oblohou (W/m?)

he... soudinitel prestupu tepla na vné&jSim povrchu konstrukce (W/m?2K)

Vypocet pribéhu tlaka vodni pary ve vétrané vrstvé prebira program Mezera2017 K-CAD,
spol. sr.0., z CSN 73 0540-4, ¢l. D.1.3.7®

Vyslednou rychlost proudéni vzduchu v oteviené vzduchové vrstvé lze nejvice ovlivnit:
konstrukénim FeSenim mist s vy88imi viazenymi odpory, jako je vstupni a vystupni otvor. V téchto
mistech se doporuCuje co mozna nejméné zmenSovat plochu prifezu a peclivé zvazit
aerodynamické feSeni ivkonstrukénich navaznostech. Minimalni plochu prifezu

vstupniho/vystupniho otvoru A: Ize stanovit ze vztahu pro Vcav,max.

Je-li nutno proudéni v oteviené vzduchové vrstvé bezpeéné zarucit, pak je potieba
konstrukéné zajistit dostateCnou vySku mezi vstupnim a vystupnim otvorem oteviené vzduchové
vrstvy (nebo v krajnim pfipadé zajistit nucené proudéni) a vhodné aerodynamické tvarovani

u vstupnich a vystupnich otvoru, aby k proudéni dochazelo i za bezvétfi.

2 SVOBODA, Zbynék. Mezera 2017. Kladno: Svoboda software. Dostupné také z:
https://kcad.cz/cz/stavebni-fyzika/tepelna-technika/mezera/ s.25

74 Tamtéz s.25-26

7> Tamtéz s.26
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C.2.3/ Prestup tepla a proudéni vzduchu v provétravané vzduchové mezefre vicevrstvych

fasad dle jinych metodik’®

Prestup tepla a prostup vihkosti jsou u provétravanych fasadnich konstrukci Uzce spojenymi
procesy. Analyza prostupu tepla a pohyb vzduchu uvnitf provétravané mezery vyZaduje popis
vzajemné souvislosti pfestupu tepla v provétravané vzduchové mezefe, tedy mezi vnitfnim licem

vnéjSiho obkladu fasady a vnéjSim licem povrchu tepelné izolace.

Pokud je teplota konstrukce smérem do provétravané mezery vysSi nez teplota vzduchu
v mezefe, pusobi v provétravané mezefe vztlak zajistujici proud vzduchu smérem nahoru
vzduchovou mezerou. Na druhou stranu, je-li teplota povrchl nizsi nezli teplota vzduchu, potom

proud vzduchu v mezefe sméfuje smérem dold.

Mnozstvi pfedaného tepla mezi vnitfnim povrchem vnéjSiho obkladu provétravané konstrukce
a prostfedim provétravané mezery zavisi na fadé faktoru ovliviiujicich proces prestupu tepla, jako

napf.:

- geometrie konstrukce (Sitka provétravané mezery)
- rychlost proudéni vzduchu v provétravané mezefe

- fyzikalni vlastnosti vzduchu v provétravané mezere
- rychlost a smér vétru ve vnéjSim prostredi

- rovinnost fasady
Jedna se tedy o pfiblizny proces zavisly na velkém po&tu proménnych.

Pfestup tepla konvekci mezi sténou a provétravanou mezerou je silné zavisly na rychlosti vzduchu
v provétravané mezere. Rychlost proudéni pfitom zavisi na poméru vysky/délky provétravané
mezery k jeji tloustce. Je-li tento pomér maly (tloustka provétravané mezery je vzhledem Kk jeji
vySce/délce velka), prestup tepla se blizi spiSe jednoduché neprovétravané konstrukci a naopak,
je-li pomér vysky/délky provétravané mezery Kk jeji tloustce velky, potom lIze hovofit o plné

provétravaném prostfedi garantovanym proudénim vzduchu v mezefe.

76 Seferis, P. & Strachan, Paul & Dimoudi, A. & Androutsopoulos, A.. (2011). Investigation of the
performance of a ventilated wall. Energy and Buildings. 43. 2167-2178. 10.1016/j.enbuild.2011.04.023.
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Obr. 28 - Prestup tepla uvniti provétravané mezery. Zdroj: SEFERIS, P. STRACHAN, P. DIMOUDI, A.
ANDROUTSOPOLOUS, A. 2011 Investigation of The Performance of A Ventilated Wall.
https://www.researchgate.net/publication/229305505 Investigation of the performance of a ventilated
wall. s. 27

Prestup tepla mezi povrchem stény a vzduchem uvnitf provétravané mezery lze popsat vztahem
(Obr. 28):7"

h=(Nus . k) /S (W/m3K) (15)
kde

Nus... Nusseltovo Eislo (-) je pomér konvektivniho a konduktivniho pfenosu tepla kolmo na
uvazovanou hranici tekutiny/plynu, stanoveny na vnéjSim lici tekutiny/plynu. Nusseltovo &islo
blizké 1 znamena, Ze konvekéni a vodivostni sloZka jsou podobné a proudéni Ize povazovat za
laminarni. Vét8i Nusseltovo €islo — obvykle v rozmezi 100 az 1000 — odpovida situaci, kdy je
vyraznéjSi konvektivni slozka a dochazi k turbulentnimu proudéni. Konvektivni a konduktivni
tepelné toky jsou v jednoduchych pfipadech navzajem rovnobézné a oba dva jsou kolmé ke

sméru hlavniho proudéni tekutiny/plynu.
k... souCinitel tepelné vodivosti (W/mK)

S... tloustka vzduchové mezery (m)

7 Seferis, P. & Strachan, Paul & Dimoudi, A. & Androutsopoulos, A.. (2011). Investigation of the
performance of a ventilated wall. Energy and Buildings. 43. 2167-2178. 10.1016/j.enbuild.2011.04.023.
s.9
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Dal$i vztah popisuje zavislost Nusseltova Cisla pro povrchy podél provétravané mezery pomoci

Rayleighova ¢isla a poméru geometrie provétravané mezery:’®
Nus =Ras. (S/24 . H)(-)

kde

S... tloustka vzduchové mezery (m)

H... vySka stény/vzduchové mezery (m)

Ras... Rayleighovo Cislo pro provétravanou mezeru tloudtky S (m):
Ras=(3.g.(Ts-T«)/v.aq,kde

R... soudinitel délkové roztaznosti plynu (K1)

g... tihové zrychleni (m/s?)

Tw... volna teplota tekutiny/plynu (K)

Ts... ekvivalentni teplota povrchl podél vzduchové mezery (K):
Ts = (hiT1 + h2T2) / (hithy), kde

T1 a T»... teploty vnitfnich povrchd smérem do provétravané mezery

(16)

(17)

(18)

h, a h.... sou€initele tepelné vodivosti odpovidajicich povrchi smérem do provétravané mezery

(W/m2K)

Rozvrstveni teploty uvnitf vzduchové mezery provétravanych fasad dale poukazuje na pohyb

vzduchu uvnitf mezery. Je-li rychlost proudéni vzduchu v provétravané mezefe mala, potom

dochazi k vétSimu prestupu tepla mezi proudicim vzduchem a vnitfnim povrchem konstrukce

(tedy vnéjSim povrchem tepelné izolace) smérem do provétravané mezery. Tato teplotni vyména

nasledné podporuje zvys$eni rychlosti proudéni.”

Dulezita je také vazba mezi teplotou vzduchu uvnitf provétravané mezery a vnéjsi teplotou. P¥i

béZzném predpokladaném rozvrstveni teplot v provétravané mezefe se predpoklada pfi

jednoduchém rozdéleni na teplotu ve spodni, stfedni a horni ¢asti vzduchové mezery. Teplota ve

8 Seferis, P. & Strachan, Paul & Dimoudi, A. & Androutsopoulos, A.. (2011). Investigation of the

performance of a ventilated wall. Energy and Buildings. 43. 2167-2178. 10.1016/j.enbuild.2011.04.023.

s.9
7 Tamtéz s.16
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a pohybuje se smérem nahoru. V letnich mésicich, kdy je teplota okoli bézné vysSi (v zavislosti
na poloze fasady a jejiho ukonceni ve spodni &asti), nemusi byt vzdy teplota ve spodni Casti
niz§i, nez je vnéjsi teplota prfed fasadou. Lze také predpokladat, ze nejvétsi rozdily oproti
modelové simulaci bude vykazovat no¢ni obdobi v 1été, kdy |ze pfedpokladat viiv salani vnéjsiho

obkladu fasady smérem do provétravané mezery.

Daldimi podstatnymi vlivy na proudéni uvnitf provétravané mezery pak je tlak vzduchu u vstupnich
otvoru do provétravané mezery ve spodni ¢asti fasady a rychlost vétru ve vnéjSim prostredi pred

fasadou.

C.2.4/ Difuze a kondenzace vodni pary ve stavebni konstrukci

Vodni pary obsazené ve vzduchu maji podobnou schopnost prochazet stavebnimi konstrukcemi
stejné jako tepelny tok. Ktoku tepla je potfebny gradient teploty, k toku vodnich par je
nevyhnutelny gradient ¢asteCnych tlakd vodnich par. Difundujici vodni pary se pohybuji z mist
s vy88im tlakem do mist, kde je tlak vodnich par mensi. Za jistych tlakovych a teplotnich podminek
muze uvnitf materialu dojit ke kondenzaci vodnich par, v konstrukcich vicevrstvych je vyskyt
hygienickymi nedostatky (napf. tvorbou plisni) nebo zménou jejich vlastnosti (napf. snizenim

tepelné izolaénich vlastnosti).&

Dispozi¢ni tlak pro difuzni tok vodni pary pcd je dan rozdilem €asteCnych tlaki vodni pary od
vnitfniho vzduchového prostfedi pqi a od vnéjSiho vzduchového prostiedi pqe. Hodnota ¢aste¢nych
tlak( vodni pary na vnitfnim povrchu stény pdip a vnéjSim povrchu stény paep snizuje rozdil peq

o prestupy vihkosti u obou pfestupovych ploch:8

Pcd < (Pdip — Pdep) (19)

8 \VAVERKA, Jifi, Josef CHYBIK a Frantisek MRLIK. Stavebni fyzika. Brno: VUTIUM. ISBN 80-214-1649-
1.s.213

81 JELINEK, Vladimir. Difuzni tok a kondenzace vodni pary v konstrukci stény — &ast 1 — Vihky vzduch

a vznik difuzniho toku. Tzbinfo.cz [online]. Praha: Topinfo, 13. 9. 2010 [cit. 2022-01-30]. Dostupné z:
https://stavba.tzb-info.cz/vlhkost-a-kondenzace-v-konstrukcich/6771-difuzni-tok-a-kondenzace-vodni-pary-
v-konstrukci-steny-cast-1-vlhky-vzduch-a-vznik-difuzniho-toku
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Pro hodnoceni vihkostniho stavu ve stavebnich konstrukcich se pracuje s difuznimi konstantami,

v CR se pouzivaji dva parametry:82

Soucinitel difuze vodni pary d vyjadfuje schopnost materialu propoustét vodni paru difuzi
Faktor difuzniho odporu p vyjadfuje relativni schopnost materialu propoustét vodni pary difuzi.
Vyjadfuje pomér difuzniho odporu materialu a difuzniho odporu vrstvy vzduchu o téZe tloustce pfi

definovanych podminkach.

Jejich vztah Ize popsat takto:®

M=1/N.d (20)
kde

N... teplotni difuzni funkce (s), jejiz hodnota se uréi dle vztahu:

N = (5,25 . 106 . ps) / TO8 (21)
kde

Pa... atmosféricky tlak (Pa)

pa = [101325 . (16300 — h)] / (16300 + h) (22)
kde

h... nadmofska vySka v m.n.m., 101325... normalni atmosféricky tlak na mofské hladiné

T... absolutni teplota j-té vrstvy konstrukce (K),

T=273,15+ (t; + t;)/2 (23)
kde

t1 a to... teploty na hranicich vrstvy materialu ve stavebni konstrukci (°C).

Dale se také pouziva parametr ekvivalentni difuzni tloustka rq (Sq), vyjadiena vztahem:

4 =Sd =M . dmat (24)

kde

82 \/AVERKA, Jifi, Josef CHYBIK a Frantisek MRLIK. Stavebni fyzika. Brno: VUTIUM. ISBN 80-214-1649-
1.s.213
8 Tamtéz. s.213-214
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Omat. .. tloustka materialu (m).

Vlhkostni tok sténovou konstrukci mezi rozdilnym vzduchovym prostfedim je zpusoben
dispozi¢nim tlakem vodni pary ve vzduchu obsazené. Metoda vypoctu priichodu difuzni vihkosti
z prostfedi s vy8Sim CasteCnym tlakem vodni pary do prostfedi s niz§im ¢asteénym tlakem vodni

pary sténou oddélujici obé prostiedi, je podobna s tokem tepla pfi nahrazeni:

tepelného toku tokem vihkostnim
teplotniho priibéhu sténou pribéhem &astecného tlaku vodni pary
tepelného odporu stény difuznim odporem stény

prestupu tepla na obou pfestupovych plochach pfestupem vihkosti.

C.2.5/ Prostup vlhkosti sténou

Vyjadreni prostupu vihkosti st&nou pfi jednotkové prostupové plose S =1 m? vychazi z podobnosti

pro prostup tepla sténou:8

G = 1. Ud (pdi— Pae) (9/m?h) (25)
kde

Ug... soudinitel prostupu vodni pary sténou (g/m?hPa)

Pdi... Caste€ny tlak vodni pary u vihéiho prostfedi (Pa)

Pde... CasteCny tlak vodni pary u sussiho prostredi (Pa)

Us = 1/ Rq (g/m?hPa) (26)
kde

Rq... odpor pfi pfestupu vodni pary je podobné jako u tepelného odporu dan vztahem:

Rd = Rdi+ Ras + Rae (27)
kde

Rai... odpor pfi pfestupu vodni pary ze vzduchu do konstrukce

8 JELINEK, Vladimir. Difuzni tok a kondenzace vodni pary v konstrukci stény — &ast 1 — Vihky vzduch

a vznik difuzniho toku. Tzbinfo.cz [online]. Praha: Topinfo, 13. 9. 2010 [cit. 2022-01-30]. Dostupné z:
https://stavba.tzb-info.cz/vlhkost-a-kondenzace-v-konstrukcich/6771-difuzni-tok-a-kondenzace-vodni-pary-
v-konstrukci-steny-cast-1-vlhky-vzduch-a-vznik-difuzniho-toku
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Rai= 1/ hi (m*hPa/g) (28)
Rge... odpor pfi pfestupu vodni pary z povrchu konstrukce stény

Rde = 1/ he (m?hPa/g) (29)
Rgs... difuzni odpor konstrukce stény

Rgs = d / & (m*hPa/g) (30)
hi... soucinitel pfestupu vodni pary na povrch stény v prostiedi s vy$8im ¢aste¢nym tlakem (g/m2h)

he... soucinitel pfestupu vodni pary z povrchu stény do prostfedi s nizSim CasteCnym tlakem
(g/m2h)

d... tloustka vrstvy stény (m)
O... soucinitel difuze vodni pary materialu konstrukce (g/mhPa)

Prestup vihkosti je tedy FeSen stejné jako pfestup tepla. Pfestup vihkosti zavisi na souciniteli
prestupu vlhkosti (h) ze vzduchu na povrch stény anebo naopak, podle intenzity proudéni vzduchu
podél stény. Soucinitel pfestupu vlhkosti se stanovuje sloZitéji a méné presné nez soucinitel

prestupu tepla.

C.2.6/ Difazni odpor vicevrstvé stény

Difuzni odpor u vicevrstvé stény Rgs je podobné jako u tepelného odporu sloZzen z difuznich

odporu jejich jednotlivych vrstev:8®

Ras = di/01 + do/d2 + ... + dn/D, (Pam?h/g) (31)
kde

di... tloustka vrstvy stény (m)

Oi... soucinitel difuze vodni pary materialu vrstvy stény (g/mhPa)

8 JELINEK, Vladimir. Difuzni tok a kondenzace vodni pary v konstrukci stény — &ast 1 — Vihky vzduch

a vznik difuzniho toku. Tzbinfo.cz [online]. Praha: Topinfo, 13. 9. 2010 [cit. 2022-01-30]. Dostupné z:
https://stavba.tzb-info.cz/vlhkost-a-kondenzace-v-konstrukcich/6771-difuzni-tok-a-kondenzace-vodni-pary-
v-konstrukci-steny-cast-1-vlhky-vzduch-a-vznik-difuzniho-toku
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Difuzni tok pfi vedeni vihkosti sténou (po zanedbani pfestupu vlhkosti) se pak zjednodu$i

i v symbolice a vyjadfi se takto:8®

G = (pdi — Pae) / Ra (g/m?h) (32)
kde

Rq... difizni odpor jednovrstvé sténové konstrukce (Pam?h/g)

Pdi... Castecny tlak vodni pary prostfedi s vySsi vlhkosti (shodny s povrchem stény) (Pa)
Pde... CasteCny tlak vodni pary prostiedi s niZsi vihkosti (shodny s povrchem stény) (Pa)
VIhkostni tok konstrukce vicevrstvé stény se pak vyjadfi vztahem:®’

G = (pai — pee) / ZRai (9/m*h) (33)
kde

Rai... difdzni odpor i-té vrstvy sténové konstrukce (Pam?2h/g).

Podle tohoto vztahu je velikost vihkostniho toku G zavisla na rozdilu ¢asteénych tlakd obou
prostfedi a nepfimo umérna celkovému difuznimu odporu stény, pfi€emz u vrstev s vySSim
difiznim odporem je pribéh &aste¢ného tlaku dan strmé;jsi pfimkou nez u pfimky, ktera pFislusi

vrstvé s nizS§im difuznim odporem.

C.2.7/ Slunce

C.2.7.1/ Intenzita slune¢niho zareni
Intenzita slune€niho zafeni dopadajici na plochu pod vrstvou atmosféry se sklada z pfimého

zafeni lp (W/m?) adifizniho rozptyleného slunecniho zareni Ip (W/m?) dopadajiciho na
vodorovnou plochu z prostorového uhlu 21m. Globalni slune¢ni zafeni je vyznamnou
charakteristikou pfenosu sluneéni energie do atmosféry a na zemsky povrch a jeho intenzita roste

s vyskou Slunce nad obzorem a s poklesem zakaleni atmosféry.8®

8 JELINEK, Vladimir. Difuzni tok a kondenzace vodni pary v konstrukci stény — &ast 1 — Vihky vzduch

a vznik difuzniho toku. Tzbinfo.cz [online]. Praha: Topinfo, 13. 9. 2010 [cit. 2022-01-30]. Dostupné z:
https://stavba.tzb-info.cz/vihkost-a-kondenzace-v-konstrukcich/6771-difuzni-tok-a-kondenzace-vodni-pary-
v-konstrukci-steny-cast-1-vlhky-vzduch-a-vznik-difuzniho-toku

8 Tamtéz

88 Ceska meteorologicka spole&nost [online]: Elektronicky meteorologicky slovnik (eMS) [cit 31.01.2022].
Dostupné z: http://slovnik.cmes.cz
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I = lp + Ip (W/m?) (34)
kde
... intenzita sluneéniho zareni blizko povrchu Zemé (W/m?)

lp... intenzita pfimého slunec¢niho zareni (W/m?) — slune¢ni zareni, které neni pfi prichodu

atmosférou odrazeno ani pohlceno a znovu vyzareno

Ip... intenzita diftzniho slune¢niho zareni (W/m?) — slunecni zafeni, které se odrazilo od ¢astecek
obsazenych v atmosféfe a zménilo smér. MnozZstvi zavisi na obla¢nosti a znecisténi atmosféry —
tyto jevy zmensSuji mnozstvi pfimého zarfeni, tedy pfi zatazené obloze dopada na povrch Zemé

pouze difuzni zareni, resp. jasna pfevaha difuzniho zareni znaci, ze v danou dobu bylo zatazeno.

C.2.7.2] Geometrické parametry pohybu Slunce dle CSN EN ISO 52010-1 Energeticka
naroénost budov — Vnéjsi klimatické podminky — Cast 1: Pfrepoéet klimatickych dat pro
energetické vypocéty (bfezen 2018)

Jedna se 0 harmonizovanou normu EN ISO 52010-1 Energy performance of buidlings — External
climatic conditions — Part 1. Conversion of climatic data for energy calculations (ISO 52010-
1:2017) ve znéni Cerven 2017. Norma pfedstavuje harmonizovanou metodologii vyhodnoceni
klimatickych dat pro energetické vypocty. Pro uéel pfedkladané prace tento normovy pfedpis
poskytuje standardni vypoctové metody pro pfepocet hodinovych klimatickych dat jako vstupnich
hodnot pro standardni energetické vypocty, vypolty denniho osvétleni, pro hodnoceni
konstrukénich ¢asti staveb a komponentd technologii specialnich profesi.?® V mém pfipadé se
vypoctové postupy tohoto normového predpisu uplatnily pro pfepocet hodinovych dat oslunéni
obecné plochy obecné orientované vici svétovym stranam a obecné naklonéné od horizontalni
roviny (ref.: svisla fasadda ve sklonu 90° orientace V, Z, J) z hodinovych hodnot pfimého
a difizniho slune¢niho zareni na 1 m? horizontalni plochy z databaze referen¢niho klimatického
roku pro lokalitu KU: Chodov 728 225, Obec: Praha 554 782.

Vypoctovy model je sloZen ze tfi komponent:

- geometricky popis nebeské bané

- parametricky popis podminek oslunéni

8 CSN EN ISO 52010-1. Energetické nérocnost bydov - Vnéjsi klimatické podminky: Cést 1: Pfepodet
klimatickych dat pro energetické vypocty. Praha: Ceska agentura pro standardizaci, 2018. s.13
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- statisticka data spojujici pfedchozi dvé komponenty dohromady.*

Jedna se tak o model anizotropni oblohy, kde je nebeska ban rozdélena do tfi ¢asti, pfi¢emz
kazda z téchto tfi ¢asti podava samostatné vysledky slunecni radiace, rozdilné od zbyvajicich

dvou casti. Tyto tfi €asti jsou:

- izotropni rozptyl sluneéniho zafeni, nezavisly na sméru
- radiace slunce pohybuijiciho se po obloze

- jas horizontu.®

Ctvrtou komponentou je pak existence, orientace, vy$ka a sklon p¥ipadného stiniciho objektu
nebo jeho Casti. Pro ucel analyzy vypoctového modelu byly tyto vlivy, jisté dilezité pro analyzu
vlivu oslunéni fasady konkrétni budovy v realném prostfedi, zanedbany. Vypoc¢tovy model a jeho
analyza vychazi z pfedpokladu absence stinéni fasady okolni vystavbou, vzrostlou zeleni i
tvarovanim terénu, vSechny posuzované fasady ve vSech analyzovanych ¢asovych obdobich jsou
oslunény pfimym a difuznim slune¢nim zafenim pfepoltenym z oslunéné horizontalni plochy na

plochu svislou bez vlivu dal$iho stinéni.%?

C.2.7.2.1/ Vstupni data pirepoctu
V souladu s &.6.3.1/ CSN EN ISO 52010-1 je jako vstupni data pouzita databaze referenéniho

klimatického roku pro lokalitu KU: Chodov 728 225, Obec: Praha 554 782. Jedna se o data
aproximovana z méfeni meteorologickou stanici. V souladu s &.6.3.3/ CSN EN ISO 52010-1,
Tab.5/ jsou soucasti databaze referenéniho klimatického roku hodinova data primérné intenzity
globalniho slune¢niho zareni (W/m?), slozena z primérné intenzity difizniho zareni (W/m?)

a primé slunecni radiace na horizontalni plose (W/m?).

Vypoctovy model predstavuje svislou plochu fasady (sklon od horizontalni roviny 90°) vySky 3 m
od horizontalni oslunéné plochy, orientované na jih, vychod a zapad (s odpovidajicimi azimuty).
C.2.7.2.2] Postup prepoctu

Postup pfepoctu probiha v nékolika krocich, pozice Slunce je vzdy dana vyskovym uhlem

a azimutem odpovidajicimi draze Slunce.

% SSN EN ISO 52010-1. Energeticka nédrocnost budov - Vnéjsi klimatické podminky: Cést 1: Pfepodet
klimatickych dat pro energetické vypodty. Praha: Ceska agentura pro standardizaci, 2018. s.16

1 Tamtéz s.16

2 Tamtéz. s.16-17
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al Vypocet drahy Slunce

a.1l/ Deklinace Slunce & (°):

5 = 0,33281 - 22,984 x cos (Rac) — 0,3499 X coS(2Ruc) — 0,1398 X cos (3Ruc) + 3,7872 X sin (Ruc) +

0,03205 x sin(2Rqc) + 0,07187 x sin(3Rqc)*

kde

Rdc = (360/365) X Ngay

kde

... deklinace Slunce (°)

Rgc... Uhel obézné drahy Zemé v ¢ase (°)

Ngay... den v roce (1 az 365, resp. 366 v prestupném roce)

a.2/ Casova funkce teq (Min):%

Pro ngay < 21: teq = 2,6 + 0,44 X Ngay

Pro 21 < ngay < 136: teq = 5,2 + 9 X c0S ((Nday - 43) x 0,0357 x 180/1T)
Pro 136 < ngay < 241: teq = 1,4 - 5 X €c0S ((Ngay- 135) x 0,0449 x 180/1T)
Pro 241 < ngay < 336: teq = -6,3 - 10 X c0S ((Nday - 306) x 0,036 x 180/1T)
Pro Ngay = 336: teq = 0,45 X (Ngay — 359)

kde

teq... funkce €asu (min)

Naay... den v roce (1 az 365, resp. 366 v prestupném roce)

a.3/ Casovy posun tsnir (hod): %

(35)

(36)

(37)
(38)
(39)
(40)

(41)

Prepocet Casového posunu, vyplyvajiciho ze skute€nosti, Ze zemépisna délka polohy konkrétniho

mista a draha Slunce si nejsou rovny, je nasledujici:

33 CSN EN ISO 52010-1. Energeticka nérocnost budov - Vnéjsi klimatické podminky: Cést 1: Pfepocet

klimatickych dat pro energetické vypodty. Praha: Ceskéa agentura pro standardizaci, 2018. s.24

% Tamtéz s.24
% Tamtéz s.24-25
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tshit = TZ — (A / 15) (42)
kde
tshitt ... asovy posun (hod)

TZ... Casové pasmo, aktualni ¢as pro danou lokalitu ve srovnani s UTC (Universal Time
Coordinated... koordinovany svétovy &as, nezavisly na rotaci Zemé). Cas zaloZeny na atomovych
hodinach, nikoliv na ¢asovém pasmu zakladniho poledniku jako GMT (Greenwich Mean Time) -
jednotliva ¢asova pasma jsou definovana svymi odchylkami od UTC. Z hlediska relativity ¢asu se
jedna o &as soufadnicovy. Napf. mistni éas v CR je dan jako UTC+1,00 v zimnim obdobi a jako
UTC+2,00 v obdobi letniho &asu. Je-li tedy dan napt. ¢as ,9.00 UTC®, pak je to pro CR 10.00hod

v zimé a 11.00 v letnim Case.

a.4/ Sluneéni ¢as ts, (hod):%

Tzv. slunecni €as je dan vztahem €asu, €asového posunu a dané hodiny dne:

tsol = Nhour — (teg/60) — tshie (hod) (43)
kde

tsol... slunecni ¢as (hod)

Nhour-.. @ktualni denni ¢as pro danou lokalitu (hod)

teq... Casova funkce dle odst. a.2/ vySe (min)

tshit. .. Casovy posun dle odst. a.3/ vyse (hod)

a.5/ Sluneéni uhel®’

Vyjadieni slune€niho &asu v uhlovych mirach — konkrétni sluneéni ¢as vs. tzv. sluneéni poledne
(slunecni poledne = hodinovy uhel O stupiu, €as pfed sluneénim polednem je vyjadfen ve

stupnich zapornych, ¢as po slune¢nim poledni ve stupnich kladnych).
w =180/12. (12,5 — ts0) (°) (44)

pokud

% CSN EN ISO 52010-1. Energetické nérocnost budov - Vnéjsi klimatické podminky: Cast 1: Pfepocet
klimatickych dat pro energetické vypocty. Praha: Ceska agentura pro standardizaci, 2018. s.25
% Tamtéz s.25
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w > +180°, potom w = w - 360

w < -180°, potom w = w + 360

kde

w... slunecni ¢asovy uhel (°)

tsol... slunecni €as dle a.4/ vySe (hod)

a.6/ Sluneéni vyskovy uhel a sluneéni zenitovy thel®

Sluneéni vyskovy Uhel asol je Uhel, ktery svird sluneéni paprsek s horizontalni rovinou a zavisi na

sluneénim ¢asovém uhlu w, deklinaci slunce d a zemépisné délce:

Osol = arcsin (sind . singy, + cosd . cosyy . Cosw) (45)
pokud

Osol < 0,0001, potom Qse= 0

Solarni zenitovy uhel 8, je pak dopocitan jako doplfikovy uhel:

0, = 90 - dsol (46)
kde

Osol... Slunecni vySkovy uhel, uhel, ktery svira sluneéni paprsek s horizontalni rovinou (°)

B.... slunecni zenitovy uhel, ktery svira sluneéni paprsek se zenitovou pfimkou (°)

O... deklinace Slunce dle vztahu (35) (°)

w... slunecni ¢asovy uhel dle vztahu (44) (°)

@v... zemépisna délka meteorologické stanice, ze které jsou prevzata klimaticka data (°)

a.7/ Azimut Slunce

Azimut Slunce @sql Ize spocitat dle vztaha:®°

SiNQsol:aux1 = (C0sO . sin(180 — w)) / cos(arcsin(sindsor)) 47)

%8 CSN EN ISO 52010-1. Energetické nérocnost budov - Vnéjsi klimatické podminky: Cast 1: Pfepocet
klimatickych dat pro energetické vypocty. Praha: Ceska agentura pro standardizaci, 2018. s.26
9 Tamtéz s.26-27
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COSQPsoraux1 = ((COSQy . SINO) + singy . cosd . cos(180-w)) / cos(arcsin(sindsor)) (48)
Psol:auxz = (arcsin(cosd . sin(180-w)) / cos(arcsin(sindso)) (49)
kde

Psol:auxt. .. Prvni pomocny uhel pro stanoveni azimutu Slunce (°)

Psol:auxz. .. druhy pomocny uhel pro stanoveni azimutu Slunce (°)

... deklinace Slunce dle vztahu (35) (°)

w... slunecni ¢asovy uhel dle vztahu (44) (°)

Osol... Slunecni vySkovy uhel, Uhel, ktery svira sluneéni paprsek s horizontalni rovinou (°)
¢v... zemépisna délka meteorologické stanice, ze které jsou prevzata klimaticka data (°)

Azimut Slunce je pocitan dle nasledujiciho vztahu, pokud:

SiN@sol:aux1 = 0 @ COSPsorauxs > 0... Psor = +(180 - Psor:auxz) (50)
COSPsoraut < 0... Psol = Psolaux2 (51)
jinak @sol = -(180 + Psol.aux2) (52)
kde

@Psol... azimut Slunce (Uhel od Jihu, smérem na Vychod kladny, smérem na Zapad zaporny) (°)
SiNQsol:auxi-.. Prvni pomocna promeénna dle vztahu (47)

COSQsol:auxi- .. druha pomocna proménna dle vztahu (48)

@Psol:aux2. .. druhy pomocny Uhel pro stanoveni azimutu Slunce dle vztahu (49) (°)

Azimut Slunce v rozsahu od -180° do +180° je dulezity pro definovani objektu stinéni ve sméru

slunec¢nich paprsku.
a.8/ Air mass (AM)

Koeficient m, pomoci kterého Ize pfepocitat slunecni radiaci poté, co prosla vrstvou atmosféry

Zemé. Tento koeficient je funkci sin slunecniho vyskového Uhlu oo

100 SSN EN ISO 52010-1. Energetické néroénost Qudov - Vné&jsi klimatické podminky: Cést 1: Pfepodet
klimatickych dat pro energetické vypocty. Praha: Ceska agentura pro standardizaci, 2018. s.28
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pokud ase 210, potom m = 1/ sin asel (-) (53)
pokud asol <10, potom m = 1/ sin dse + 0,15(0se + 3,885) 1253 (-) (54)
kde

m... koeficient zohlednujici AM (-)

Osol... Slunecni vySkovy uhel, uhel, ktery svira sluneéni paprsek s horizontalni rovinou (°)

a.9/ Vztah mezi pfimym a difaznim zarenim

Zde zaleZi na tom, jaka data o slune¢nim zafeni byla vydana z konkrétni meteorologické stanice,
zda se jedna pouze o data globalniho sluneéniho zafeni Gsog Na horizontalni plose (W/m?), nebo
zda jsou k dispozici i data o podilu pfimého sluneéniho zafeni Gsqp Na horizontalni plose (W/m?)

a difuzniho zareni Gsoq Na horizontalni plose (W/m?2).
Nejsou-li data o difiznim zareni znama, pak je Ize dopocitat ze vztahu:1°!
Gsol,d = Gsol,g - (Gsol,b . sin asol) (W/mz) (55)

Jsou-li znama data slunecniho zafeni na horizontalni plose, jsou dale pfepocitavana na primérné
hodnoty pomoci koeficientu Cistoty atmosféry kr (-), pfiemz pfiblizny vztah mezi difuznim zafenim
Gsol,da globalnim sluneénim zafenim Gso,g Na vodorovnou plochu a koeficientem &istoty atmosféry
kr je nasledujici (Obr. 29):102

101 GSN EN ISO 52010-1. Energetické néroénost budov - Vnéjsi klimatické podminky: Cést 1: Prepodet
klimatickych dat pro energetické vypodty. Praha: Ceskéa agentura pro standardizaci, 2018. s.28-29

102 MATUSKA 2019. http://users.fs.cvut.cz/tomas.matuska/wordpress/wp-
content/uploads/2019/02/AZE2 P1-slunecni_energie.pdf s. 27
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Obr. 29 - Vztah mezi difdznim a globalnim slune¢nim zafenim na vodorovnou plochu a koeficientem
Cistoty atmosféry. Zdroj: MATUSKA 2019. http://users.fs.cvut.cz/tomas.matuska/wordpress/wp-
content/uploads/2019/02/AZE2 P1-slunecni_energie.pdf s. 27

Koeficient Cistoty atmosféry, vyjadfujici pomér sumy naméreného celkového slunecniho zafeni
na vodorovné ploSe na povrchu Zemé a vesmirného slune¢niho zafeni (bez jeho prichodu

atmosférou Zemé), se uréi ze vztahu:103
ky = Gsol;g/ lext ('), (56)
kde

Gsolg... Nameéfena hodnota celkového slunecniho zafeni na vodorovné roviné na povrchu Zemé
(W/m2)

lext... vesmirné sluneéni zafeni bez jeho prichodu atmosférou Zemé, teoreticka hodnota

celkového sluneéniho zafeni na stejné plose, ale mimo atmosféru Zemé, ktera se stanovi:
lext = Gsoc . (1 + 0,033 . cos(360/365 . Ngay)  (W/m?), (57)
kde

Ngay... den v roce

Gsolc... Uhel slune€nich paprsku dopadajicich na sklonény povrch, definovany jako funkce

slunecniho ¢asového uhlu w (°) a deklinace Slunce & (°) dle vztah uvedenych vySe.

103 GSN EN ISO 52010-1. Energetické néroénost budov - Vnéjsi klimatické podminky: Céast 1: Prepocet
klimatickych dat pro energetické vypocty. Praha: Ceska agentura pro standardizaci, 2018. s.30
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a.10/ DalSi parametry
a.10.1/ Albedo

Albedo psoigmd je mira reflexe zemského povrchu. Je zavisla na konkrétni poloze mista a mistnich
podminkach, klimatickych podminkach, v zimnim obdobi také pokryti povrchu snéhovou
pokryvkou apod. Obecné jde o miru odrazivosti povrchu télesa uréenou pomérem odrazeného
slune¢niho zafeni ku mnozstvi dopadajiciho slune¢niho zafeni (%). Napf.: albedo Cerstvého
napadaného snéhu je az 90 %, albedo vodni plochy je pod 10 %, pramérné albedo Zemé je cca
30 % aje slozeno zcca 26 % odrazu slune¢niho zafeni v atmosféfe a cca 4 % odrazu od

zemského povrchu. Nejmensi hodnoty dosahuje albedo Zemé v Gervenci, a to cca 28 %.1%
a.10.2/ Rozdéleni difuzniho sluneéniho zareni

Difuzni zafeni Gsoa Na horizontalni plose (W/m?) je tfeba chéapat jako zareni slozené z vice

slozek:10°
- izotropni slozka l:: rovnomérny jas difuzniho zafeni z celé oblohy

- cirkumsolarni slozka Icicum: rozptyl zafeni okolo slunecnich paprski prochazejicich

atmosférou, tedy s uréitou smérovou zavislosti
- zjasnéni horizontu: za jasné oblohy je pas nad horizontem jasnéjsi, nez zbytek oblohy

C.2.7.3] Geometrické parametry pohybu Slunce dle Fotovoltaika 2017 — K-CAD s.r.o.

Kapitola C.2.7.2/ vySe uvadi zakladni normové postupy pfepoctu klimatickych dat — v mém
pfipadé prepoctu hodnot slunecniho zareni (W/m?) na horizontalni plochu, ziskanych z databaze
referenéniho klimatického roku pro lokalitu KU: Chodov 728 225, Obec: Praha 554 782. Pro
urychleni jejich prepoc¢tu na oslunéni svislé plochy fasady orientované na vychod — jih — zapad
v jednotlivych hodinach kazdého kalendafniho dne roku byla pouZita analogie vypocétoveho
modelu fasady s obecné sklonénou plochou fotovoltaického panelu obecné orientovaného vidi
svetovym stranam, tedy prepoCty slunecniho zareni, pouzivané pfi energetickém hodnoceni

fotovoltaickych panell v ramci softwaru Fotovoltaika 2017 K-CAD s.r.0., které umoziiuji vypocet

194 Wikipedie: Oteviena encyklopedie: Albedo [online]. c2021 [citovano 31. 01. 2022]. Dostupny z WWW:
<https://cs.wikipedia.org/w/index.php~?title=Albedo&oldid=20512616>

105 CSN EN I1SO 52010-1. Energetické néroénost budov - Vnéjsi klimatické podminky: Cést 1: Prepodet
klimatickych dat pro energetické vypodty. Praha: Ceskéa agentura pro standardizaci, 2018. s.34
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produkce elektrické energie libovolnym pocétem obecné orientovanych rliznych fotovoltaickych

panell a stanovuje vyuzitelnost jimi vyrobené elektfiny.

Pro ucely predkladané prace je vyuzita analogie vypoctového modelu fasady s fotovoltaickym
panelem stejnych rozmérd, sklonénym v thlu 90° (svisly panel) a orientovanym ve sméru vychod
—jih—zapad. Hodnoty globalniho, pfimého a difuzniho sluneéniho zafeni z databaze referencniho
klimatického roku na vodorovnou plochu jsou tedy pomocnymi vypocty softwaru Fotovoltaika 2017
K-CAD s.r.0. pfepocitany na svislou plochu fotovoltaického panelu orientovaného na vychod, jih

a zapad.

Pro piepocet je vyuzit nestinény modelovy fotovoltaicky panel se sklonem 90° od vodorovné
roviny, uloZeny v oteviené poloze dané lokality. DalSi energetické vypolty modelového
fotovoltaického panelu, vyjma prepoc¢tu hodnot globalniho, pfimého a difizniho zafeni, nebyly
provadény. Timto zplsobem byla ziskana databaze oslunéni vypoctového modelu fasady. Takto
ziskané hodnoty globalniho sluneéniho zareni (W/m?) na svislou plochu fasady orientované ve
sméru vychod — jih — zapad byly dosazovany ve vypoctovém programu Mezera 2017 K-CAD s.r.0.
jako konkrétni hodnoty tepelného toku mezi povrchem fasady a oblohou v denni dobé, tedy

v dobé oslunéni dané fasady slune¢nim zarenim.

C.3/ KLIMATICKA DATA A VYBER VHODNEHO CASOVEHO OBDOBi PRO PROVEDENI
ANALYZY

C.3.1/ Klimatické podminky uplatiiované ve stavebni tepelné technice

Z tepelné-technického hlediska je pro navrhovani a posuzovani stavebnich konstrukci vyznamna
teplota a vihkost venkovniho vzduchu, smér arychlost vétru a parametry slune¢niho zafeni,

pficemz se pracuje s hodnotami primérnymi a hodnotami extrémnimi.

Extrémni parametry jsou rozhodujici pro stanoveni funkéni spolehlivosti konstrukci celého

objektu a v ramci technicko-fyzikalni analyzy staveb.

Primérné hodnoty jsou smérodatné pro stanoveni spotfeby energie na vytapéni.

106 VAVERKA, Jifi, Josef CHYBIK a Franti$§ek MRLIK. Stavebni fyzika. Brno: VUTIUM, 2000. ISBN 80-
214-1649-1. s.32
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Povétrnostni poméry, nebo také pocasi, je stav ovzduSi charakterizovany souborem
povétrnostnich prvkd, kterymi jsou teplota a vihkost vzduchu, tlak, smér a rychlost vétru, sluneéni

svit a zareni, oblagnost a vodni srazky. VSe je vztazeno k urcitému, datem uréenému obdobi.

Klimatické poméry jsou pak prlimérnym stavem ovzdusi charakteristickym pro dané misto,
podnebim. Podnebi urcitého mista je definovano klimatickymi prvky — dlouhodobymi primérnymi

hodnotami stejnych veli¢in jako u pocasi.t%’

C.3.2/ Referenéni klimaticky rok pro danou lokalitu

Meteorologicka data z konkrétnich lokalit je pro ucéely formulace okrajovych podminek nutno
zpracovat do podoby poskytujici podklady pro ziskani poznatki o stavu vnéjSiho prostfedi,
protoZe pro uc€ely analyzy klimatu a matematického modelovani podminek, ve kterych se stavebni
objekt nachazi, jiz nevystaci klasické informace o dlouhodobych primérech — viz. vySe kapitola
D.3.1/. Je tedy potfeba klimaticka data v SirSich souvislostech zpracovat tak, aby vyhovovala
definici pfesnéjSich okrajovych podminek, pfiCemz se pfedpoklada potieba zjistovani ¢asové

zmény a prabéhu vice klimatickych a meteorologickych prvk( mezi sebou.'%®

Soucasné jsou sledovany vzajemné vztahy mezi jednotlivymi klimatickymi a meteorologickymi
prvky avychazi se zanalyzy &asové kratkodobych uUsekl, zalozenych napf. na udajich
z jednotlivych hodin. Pro spinéni téchto cilu byl zaveden pojem referenéni klimaticky rok jako
sougast narodni pfilohy CSN EN ISO 15927-4, vlastnik MPO CR, jehoZ cilem je poskytnout
uzivatelim komplexni meteorologické udaje a fadu meteorologickych parametrd, které popisuji
typicky pribéh pocasi v dané lokalité, a vybrat klimatické parametry z dostate¢né dlouhych fad
pozorovani podle pfislusné metodiky. Referenc¢ni klimaticky rok tedy reprezentuje hodinova data

pro statisticky pramérny rok v souladu s pozadavky EN ISO 15927-4.1%°

Pro potfeby predkladané prace byla u Odboru klimatologie CHMU provedena objednavka
a nasledné zakoupeni dat referenéniho klimatického roku pro lokalitu KU: Chodov 728 225, Obec:
Praha 554 782. Davodem vybéru této lokality je, Ze se zpracovatel pfedkladané prace podilel
a nadale podili na pfipravé vystavby velkého administrativnino objektu v lokalité Praha — Roztyly,

107 VAVERKA, Jifi, Josef CHYBIK a Franti§ek MRLIK. Stavebni fyzika. Brno: VUTIUM, 2000. ISBN 80-
214-1649-1. s.31

108 Tamtéz s.49

109 GSN EN ISO 15927-4. Tepelné vihkostni chovéni budov - Viypodet a uvadéni klimatickych hodnot: Cast
4: Hodinovéa data pro posuzovéni roéni energetické potfeby pro vytépéni a chlazeni. Praha: Ceskéa
agentura pro standardizaci, 2011. s.5-8
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ul. TomiCkova a je tak realné predpokladat, ze v ramci pfipadného navazujiciho vyzkumu bude
teoreticky mozné v blizké budoucnosti provést na konkrétni stavebni konstrukci obvodového
plasté s provétravanou mezerou ovéfovaci méfeni in-situ, které by zpfesnilo vysledky vypoctové

studie pfedkladané v ramci této prace.

Data, zaslana z Odboru klimatologie CHMU pro referenéni klimaticky rok dané lokality

poskytuji pro jednotlivé dny roku v hodinovém béhu nasledujici parametry:

den, mésic a hodinu pfislusného ¢asového obdobi

Tep: teplotu vzduchu (°C)

RV: relativni vihkost vzduchu (%)

Nap: tlak vodni pary (hPa)

Td: teplota rosného bodu (°C)

Avl: absolutni vihkost vzduchu (g/m?®)

Glb: primérnou intenzitu globainiho zafeni v dané hodiné (W/m?), vztahovanou ke konci
méfeného intervalu

Dif: pramérnou intenzitu difizniho zafeni v dané hodiné (W/m?), vztahovanou ke konci méfeného
intervalu

Insol: insolaci = intenzitu pfimého slune¢niho zafeni vztazenou na horizontalni plochu (W/m?)
Rychvet: rychlost vétru (m/s)

Smervetru: smér vétru ve stupnich azimutu

Tlakvzduchu: tlak vzduchu pro danou nadmofskou vysku lokality (hPa)

Tato data byla pro jednotlivé vypoctové stavy selektivné vkladana do vypoctu.
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D/ VYSLEDKY PRACE A NOVE POZNATKY

D.1/ ZHODNOCENIi TYPOVYCH VYPOCETNICH STAVU

Prehled vypoctovych stavi je uveden vySe (Tab.7 Prehled vypoctovych stavi. Vybér z databaze
referenéniho klimatického roku pro lokalitu KU: Chodov 728 225, Obec: Praha 554 782). Jejich

zhodnoceni nize je provedeno podle jednotlivych polozek a kategorizace charakteristiky dne.

D.1.1/ Teply zatazeny den (se zvySenou vihkosti) — 20. listopadu — jizni fasada

Z hlediska charakteristiky se jedna o den, ve kterém po vétSinu dne neklesne teplota pod 0 °C,
slunecni zareni reprezentuje pouze polozku difizniho slune¢niho zareni v fadech desitek W/m?
svislé plochy fasady a zvySena vihkost v prubéhu dne neklesne po vétsinu dne pod hodnotu 90%.
ZjednoduSené se jedna o zatazeny Sedivy zamlZzeny den konce podzimu. Vysledky vypoctu jsou

uvedeny v Tab. 8:

TEPLY ZATAZENY DEN SE ZVYSENOU VLHKOSTI - 20. LISTOPAD - JIZNi FASADA
= Bl K] @ «© % «© — = e @
S| 2| 2|85 85| 887 £ | & | 58| gt | St | s€ | s8¢ £%%8 3238 Zvc| 3¢ 3E3| ¢
s = gg 2 & é‘x 2> s > 2> 2°7 =7 2> s> £°> xgg g >
°C % Wim2 m/s o W/m2 °C °C °C m/s °C °C % % ano/ne ano/ne
20 | 1 0 02 | 935 0 2,90 150 28,2 035 03 0,38 0,1608 | -0,61 0,58 93,7 94,2 - ne
20 | 1 1 09 | 923 0 1,90 160 28,2 1 09 1,04 0,1049 0,06 0,1 92,2 93 ne ne
20 | 11 2 1 924 0 1,90 170 28,2 1,1 1 1,14 0,1049 0,16 02 923 93,1 ne ne
20 | 1 3 02 | 952 0 1,90 40 28,2 0,33 0.2 0,39 0,103 0,64 0,58 94,9 95,6
20 | 1 4 | 01 | 951 0 0,00 0 28,2 0,11 01 0,12 00126 | -0,94 0,87 95,1 100
20 | 1 5 | -05 | 966 0 0,90 280 28,2 0,29 05 0,26 | 00448 | 134 1,27 96,1 98,6
20 | 1 6 | -08 [ 966 0 1,90 260 28,2 0,62 08 055 | 0,1054 -1,64 -1,56 959 96,6
20 | 1 7 06 | 953 0 1,90 160 28,2 0,72 06 0,76 0,105 0,24 0,19 95,1 95,3
20 | 1 8 12 | 955 0 1,90 130 28,2 1,29 1,2 1,32 0,1048 0,36 04 95,4 96,2
20 | 1 9 21 | 958 5 2,90 160 5 2,89 2,1 3,31 0,1648 2,25 2,63 88,7 95,8 ne ne
20 [ 11 [ 10 3 | %47 13 0,00 0 13 448 3 4,68 0,0398 3,39 392 858 94,7 ne ne
20 | 11 | 11 | 39 | 914 20 1,90 130 20 5,18 39 57 0,1131 45 5,06 81,7 914 ne ne
20 | 11 | 12 [ 42 | %3 25 0,00 0 25 6 42 6,29 0,046 4,95 56 85 96,3 ne ne
20 [ 11 [ 13 | 39 | 951 25 2,90 180 25 5,08 39 571 0,1668 4,65 5,21 84,5 95,1 ne ne
20 | 11 | 14 | 37 | 938 20 4,90 170 20 4,49 37 5,02 0,2764 43 471 859 938 ne ne
20 | 11 | 15 [ 33 | 948 13 4,90 160 13 3,98 33 444 0,276 3,69 4,05 87.9 948 ne ne
20 | 11 | 16 [ 32 | 935 4 4,90 160 4 373 32 41 0,2755 3,32 36 88,2 93,5 ne ne
20 | 11 | 17 [ 29 | %47 0 3,90 170 -28,2 291 29 291 0217 2,06 2,06 94,7 95,2 ne
20 | 11 | 18 [ 28 | 907 0 2,90 200 28,2 2,81 28 2,82 0,1606 1,96 197 90,7 914 ne ne
20 | 11 [ 19 [ 16 | 913 0 2,90 190 28,2 1,66 1,6 1,69 0,1609 076 0,79 913 91,7 ne ne
20 [ 11 | 2 [ 15 | 9441 0 390 190 28,2 1,55 a5 1,58 02172 0,66 0,69 94,1 943 ne
20 | 11| 2 1 93.9 0 2,90 160 -28,2 1,08 1 1,12 0,161 0,16 02 93,8 94,1 ne
20 | 11 | 22 [ 09 | 954 0 390 170 28,2 0,97 09 1,01 02173 0,06 0,09 95,3 954 ne
20 | 11 | 23 | 22 | 875 0 2,90 220 28,2 224 22 2,26 0,1608 1,36 1,38 87,5 88,1 ne ne
62,50% | 9583% | 41,66% | 4,16%

Tab. 8 — Viysledky vypoctu - vypoctovy stav: teply zataZzeny den se zvySenou vihkosti — 20. listopad — jizni
fasada.
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Komentar k vybranym klimatickym datim a vypoétenym hodnotam:

- Max. relativni vihkost vnéjsiho vzduchu: 96,6 % (ve vyznaCenych poloZzkach) v 5.00 a 6.00
hodin.

- Globalni slunecni zafeni: 4 az 25 W/m? svislé plochy fasady, max. 25 W/m? (ve vyznaéené
poloZce) ve 12.00 a 13.00 hodin.

- Primérna teplota v mezere: max. +5,18 °C v 11.00 hodin (ve vyznacené polozce)

- Minimalni pramérna teplota v mezere: -0,8 °C v 6.00 hodin (ve vyznacené polozce), mimo

dobu oslunéni fasady (nad ranem)

- Maximalni priimérna teplota v mezere: +6,29 °C ve 12.00 hod (ve vyznacené polozce), béhem
nejvysSi dotace slunecni radiace, pfi vnéjSi teploté +4,2 °C. At (rozdil mezi vnéjSi teplotou
a prumérnou teplotou v mezefe v dobé dosazeni maximalni praimérné teploty v mezere) = 2,09
°C

- Minimalni teplota vnitiniho lice obkladu: -1,64 °C v 6.00 hodin (ve vyznacené poloZce) mimo

dobu oslunéni fasady (nad ranem) pfi vnéjsi teploté -0,8 °C a primérné teploté v mezere -0,8 °C

- Maximalni teplota vnitiniho lice obkladu: +5,6 °C ve 12.00 hodin (ve vyznaéené polozce)
v dobé nejvysSi dotace sluneéni radiace pfi vnéjsi teploté +4,2 °C a primérné teploté v mezefe -

0,8 °C. At (rozdil mezi vnéjsi teplotou a maximalni teplotou vnitfniho lice obkladu) = 1,4 °C

- Minimalni rychlost proudéni vzduchu v mezefe: 0,0398 m/s v 10.00 hodin (ve vyznacené

poloZce) pfi oslunéni fasady 13 W/m? za bezvétri

- Maximalni rychlost proudéni vzduchu v mezere: 0,2764 m/s ve 14.00 hodin (ve vyznacené
polozce) po 2 hodinach nejvyssi dotace slune¢ni radiace, pfi vétru 4,9 m/s (navétrna strana).

Vzrlst rychlosti proudéni vzduchu v mezefe 6,9 krat za 4 hodiny.

- Minimalni vlhkost proudiciho vzduchu v mezere: 81,7 % (ve vyznacené polozce) v 11.00
hodin pfi vnéjsi teploté +3,9 °C, relativni vihkosti vnéjSiho vzduchu 91,4 %, dotaci sluneéni radiace
20 W/m? aprimérné teploté proudiciho vzduchu v mezefe +5,18 °C. V mezefe dochazi

k vysuseni vzduchu do ni vstupujiciho 0 9,7 %.

- Maximalni vlhkost proudiciho vzduchu v mezere: 100 % (ve vyznacené polozZce) ve 4.00

hodin pfi vnéjsi teploté -0,1 °C, relativni vihkosti vnéjSiho vzduchu 95,1 %, mimo dobu oslunéni
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fasady (nad ranem) a primeérné teploté proudiciho vzduchu v mezefe +0,11 °C. V mezefe

dochazi ke zvySeni vihkosti.
- Hodnoceni kondenzace:

- k ptekrogeni normového pozadavku dle odst. 6.4/ CSN 73 0540-2 Pozadavky na provéfeni
prabéhu relativni vlhkosti vzduchu proudiciho v mezefe @., <90 % dochazi v 62,5 % denni doby
v celé délce vétrané mezery a v 95,83 % denni doby v maximalnich hodnotach dosazené relativni

vlihkosti proudiciho vzduchu

- k vyskytu kondenzace na vnitfnim povrchu obkladu fasady dochazi ve 41,66 % denni doby, vZzdy

v8ak mimo obdobi oslunéni fasady

- k vyskytu kondenzace vzduchu proudiciho v mezefe dochazi v prabéhu jedné hodiny (ve 4.00

hod), pfi dosazeni 100 % relativni vlhkosti proudiciho vzduchu.
Pribéhy vybranych vypoctenych veli€in zobrazuje: Pfiloha 1.

D.1.2/ Teply zatazeny den — 1. ledna — jizni fasada

Z hlediska charakteristiky se jedna o den, ve kterém po vétSinu dne neklesne teplota pod 0°C,
slunecni zareni reprezentuje pouze polozku difizniho slune¢niho zareni v fadech desitek W/m?
svislé plochy fasady a vihkost v prubé&hu dne je po vétSinu dne pod hodnotu 90 %. Jedna se

0 zatazeny Sedivy zamlzeny zimni den. Vysledky vypoctu jsou uvedeny v Tab. 9:

TEPLY ZATAZENY DEN -1.LEDEN - JIZNi FASADA
212 |s53|¢ 5o | = s |28 |2 20] 48 | 2% | 2. | @
o |l e |8 | 22|85 |2 |8 |52 | 28| 82| Se| €8 | S| 8| 88 | £E | 825 &8¢
B lg |5 |5 |22 |z85z |5 |S2 | 8| 88| 88| 2z | 25| 85|52 |5z | BEE| &8
= = 5 28| 837 s = °5 | EE| cE| ¥E| ES Sg| 2| 22 X2 g8 | 2E

o = o0 S 5B a8 g7 27| =7 23 c2 | <L | £E35 =3 5 S e~

S & SE|ET|ET TR | TR 8

°C % W/m2 m/s o W/m2 o o o m/s o o % % ano/ne ano/ne
1 1 0 13 | 925 0 330 | 160 | -282 1,38 13 142 | 04139 | 046 05 923 925 ne ne
1 1 1 16 | 942 0 380 | 150 | -282 1,66 1,6 1,69 | 04312 | 076 | 079 94 94,2 ne
1 1 2 18 | 943 0 310 | 160 | 282 1,86 18 1,88 | 04312 | 096 | 098 94,2 944 ne
1 1 3 22 | 944 0 320 | 180 | 282 | 224 22 226 | 01103 1,36 | 138 94,4 94,7 ne
1 1 4 29 96 0 440 | 210 | -282 | 291 29 2,92 0,152 206 | 2,06 % 96,4 ne
1 1 5 37 | 938 0 370 | 220 | 282 | 368 | 367 37 01275 | 285 | 286 93,8 94,5 ne
1 1 6 42 | 939 0 470 | 210 | 282 | 416 [ 414 42 01623 | 334 | 336 939 94,7 ne
1 1 7 46 | 929 0 580 | 210 | 282 | 455 | 453 46 02005 | 374 | 376 929 93,7 ne ne
1 1 8 47 | 918 0 380 | 220 | 282 | 464 | 461 47 01309 | 383 | 386 91,8 928 ne ne
1 1 9 47 | 918 4 480 | 230 4 5,37 47 573 | 01673 | 482 | 514 85,8 91,8 ne ne
1 1 10 48 | 895 15 480 | 230 15 5,72 48 6,21 01679 | 525 | 569 81,5 89,5 ne ne
1 1 11 48 | 907 24 380 | 240 24 6,05 48 663 | 01342 | 552 | 6,09 80,3 90,7 ne ne
1 1 12 45 | 905 29 580 | 280 29 532 45 591 03224 | 537 | 581 82,2 90,5 ne ne
1 1 13 46 | 871 29 580 | 290 29 5,42 46 6,01 03224 | 547 | 591 79,2 87,1 ne ne
1 1 14 47 | 824 24 580 | 290 24 5,44 47 598 | 03206 | 542 | 582 75,6 824 ne ne
1 1 15 46 | 765 39 580 | 280 39 5,57 46 6,27 | 03221 576 | 6,29 68,4 76,5 ne ne
1 1 16 34 | 692 6 480 | 290 6 398 34 436 | 02661 358 | 388 65 69,2 ne ne
1 1 17 16 | 812 0 280 | 240 | 282 1,66 1,6 1,69 | 04552 | 076 | 079 81,1 81,3 ne ne
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18 18 871
19 2 84.5
20 1,5 794
21 1.3 836
22 1 818
23 13 85.1

7,80 230 -28,2 1,83 18 1,85 0,4372 0,96 0,97 87 87,1 ne ne
6,80 220 -28,2 2,02 2 2,04 0,3807 1,16 117 84,5 84,5 ne ne
6,80 220 -28,2 1,54 15 1,56 0,3808 0,66 0,68 793 794 ne ne
7.80 210 -28,2 1,34 1.3 1,36 0,4372 0.46 048 834 83,6 ne ne
5.80 210 -28,2 1,05 1 1,09 03244 0,16 0,19 816 818 ne ne
4,80 210 -28,2 1,35 1.3 1,39 0,268 0.46 0.49 84,9 85,1 ne ne
37,50% 50,00% 25,00%

Tab. 9 - Vysledky vypoctu - vypoctovy stav: teply zataZzeny den — 1. leden — jizni fasada.

o oo |o |o|o

Komentar k vybranym klimatickym datiim a vypoétenym hodnotam:
- Max. relativni vlhkost vnéjsiho vzduchu: 96 % (ve vyznacené polozce) ve 4.00 hodin

- Globalni slunecni zareni: 4 az 39 W/m? svislé plochy fasady, max. 39 W/m? (ve vyznacené

polozce) v 15.00 hodin
- Primérna teplota v mezere: max. +6,05 °C v 10.00 hodin (ve vyznacené polozce)

- Minimalni primérna teplota v mezere: +1,0 °C ve 22.00 hodin (ve vyznacené polozce), mimo

dobu oslunéni fasady

- Maximalni primérna teplota v mezere: +6,63 °C v 11.00 hodin (ve vyznacené polozce),
béhem nastupujicich nejvysSich hodnot dotace slunecni radiace, pfi vnéjsi teploté +4,8 °C. At
(rozdil mezi vnéjsi teplotou a pramérnou teplotou v mezefe v dobé dosazeni maximalni primérné

teploty v mezefe) = 1,83 °C

- Minimalni teplota vnitiniho lice obkladu: +0,16 °C v 6.00 hodin (ve vyznadené polozce) mimo

dobu oslunéni fasady pfi vnéjsi teploté +1,0 °C a prGmérné teploté v mezefe +1,05 °C

- Maximalni teplota vnitiniho lice obkladu: +6,29 °C v 15.00 hodin (ve vyznacené polozce)
v dobé nejvyssi dotace slunecni radiace pfi vnéjsi teploté +4,6 °C a prumérné teploté v mezefe

+5,57 °C. At (rozdil mezi vnéjsi teplotou a maximalni teplotou vnitfniho lice obkladu) = 1,69 °C

- Minimalni rychlost proudéni vzduchu v mezere: 0,1103 m/s ve 3.00 hodiny (ve vyznacené

polozce) v dobé bez oslunéni fasady, pfi vétru 3,2 m/s (navétrna strana)

- Maximalni rychlost proudéni vzduchu v mezere: 0,4372 m/s v 18.00 hodin a ve 21.00 hodin
(ve vyznacenych polozkach) v dobé bez oslunéni fasady, pfi vétru 7,8 m/s (navétrna strana).

VzrUst rychlosti proudéni vzduchu v mezefe 3,9 krat.

- Minimalni vlhkost proudiciho vzduchu v mezefe: 65 % (ve vyznacené polozce) v 16.00 hodin
pfi vnéjsi teploté +3,4 °C, relativni vihkosti vnéjSiho vzduchu 69,2 %, primeérné teploté proudiciho
vzduchu v mezefe +3,98 °C, 1 hodinu po obdobi oslunéni fasady. V mezefe dochazi k vysuseni

vzduchu do ni vstupujiciho az 0 4,2 %.
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- Maximalni vlhkost proudiciho vzduchu v mezefe: 96,4 % (ve vyznacené polozZce) ve 4.00
hodiny pfi vnéjsi teploté +2,9 °C, relativni vlhkosti vnéjSiho vzduchu 96 %, mimo dobu oslunéni
fasady (nad ranem) a prameérné teploté proudiciho vzduchu v mezere +2,9 °C. V mezefe dochazi

ke zvySeni vihkosti.
- Hodnoceni kondenzace:

- k ptekrogeni normového pozadavku dle odst. 6.4/ CSN 73 0540-2 Pozadavky na provéfeni
prabéhu relativni vlhkosti vzduchu proudiciho v mezefe @., <90 % dochazi v 37,5 % denni doby
v celé délce vétrané mezery a v 50 % denni doby v maximalnich hodnotach dosazené relativni

vlihkosti proudiciho vzduchu

- k vyskytu kondenzace na vnitfnim povrchu obkladu fasady dochazi ve 25 % denni doby, dokonce

i ve 3 hodinach poc¢atku doby oslunéni fasady
- k vyskytu kondenzace vzduchu proudiciho v mezefe nedochazi.
Pribéhy vybranych vypoctenych veli€in zobrazuje: Pfiloha 2.

D.1.3/ Teply polojasny den — 21. listopadu - jizni fasada

Z hlediska charakteristiky se jedna o den, ve kterém neklesne teplota pod 0°C, slunecni zareni
reprezentuje prevazné polozku pfimého sluneéniho zareni v fadech stovek W/m? svislé plochy
fasady a minoritni polozku difuzniho slune¢niho zareni v fadech desitek W/m? svislé plochy
fasady a vihkost v b&hem dne je pod hodnotu 90 %. Jedna se o polojasny den konce podzimu.

Vysledky vypoctu jsou uvedeny v Tab. 10:

TEPLYPOLOJASNYDEN SE ZVYSENOU VLHKOSTi-21. LISTOPAD -JIZNi FASADA

@ | 3 S0 | « o % © . - e @
S22 | BF| 85| 5878 |2 |%%|sf |t | g% | g8t Ty 5T 28 389 388| 2¢

88| 2 |° |gf|@7 |E7 |27 g7 ER g e

°C % W/m? m/s o Wim?2 o 0 o m/s 0 0 % % ano/ne ano/ne

21 | 11 0 2 90.1 0 4,90 210 282 2,03 2 205 | 02735 1,16 1,18 90,1 90,3 ne ne
21 | 11 1 21 90.1 0 4,90 210 28,2 2,13 2,1 215 | 02735 1,26 1,27 90,1 90,3 ne ne
21 | 11 2 27 | 865 0 3,90 190 28,2 271 27 272 | 02171 1,86 1,87 86,5 87 ne ne
21 | 11 3 25 | 817 0 3,90 220 282 2,52 25 253 | 02171 1,66 1,67 87,7 88,2 ne ne
20 | 1 4 33 87 0 6,90 240 282 33 33 33 0,3863 246 246 87 874 ne ne
21 | 11 5 34 872 0 5,90 240 28,2 3,39 3,39 34 0,3298 2,56 2,56 872 87,7 ne ne
21 | 11 6 35 | 872 0 6,90 250 28,2 3,49 349 35 0,3863 2,65 2,66 872 87,6 ne ne
20 | 1 7 3 88.2 0 5,90 240 282 3 3 3,01 0,3299 2,16 2,16 88,2 88,6 ne ne
20 | 1 8 35 | 885 0 4,90 250 282 349 349 35 02734 2,65 2,66 88,5 89,1 ne ne
21 | 11 9 38 | 875 12 6,90 270 12 4,31 38 47 03854 | 4,16 4,44 825 87,5 ne ne
21 | 11 10 37 75 38 5,90 280 38 4,66 37 536 | 03278 | 483 5,35 67,2 75 ne ne
20 | 1 11 43 | 723 383 8,90 280 383 8,32 43 11,64 | 04957 | 14,48 17,33 44,1 723 ne ne
21 | 11 12 44 | 702 566 6,90 270 566 11,67 44 17,3 | 03743 | 1944 | 2446 30,1 70,2 ne ne
21 | 11 13 43 | 675 249 7,90 270 249 73 43 971 0,439 10,92 13,02 46,9 67,5 ne ne
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21 1 14 5.3 60.7 508 7.90 260 508 10,87 53 15,39 0,4599 18.8 22,72 312 60,7 ne ne
21 1 15 42 64.6 384 6,90 250 384 898 4.2 12,74 0,4018 1441 17,73 36,5 64,6 ne ne
21 1 16 33 63.6 25 8,90 270 25 3,86 33 4,32 0,5009 4,05 4,36 59,5 63,6 ne ne
21 1 17 25 69.9 0 6,90 250 -28,2 2,51 25 2,52 0,3864 1,66 1,67 69,9 70,2 ne ne
21 1 18 21 69 0 5,90 260 -28,2 213 2,1 2,14 0,33 1,26 127 69 69,3 ne ne
21 1 19 15 735 0 4,90 240 -28,2 1,54 15 1,58 0,2736 0,66 0,68 735 737 ne ne
21 1 20 14 735 0 5,90 250 -28,2 1,44 14 1,47 0,33 0,56 0,58 735 736 ne ne
21 1 21 0.7 75 0 4,90 240 -28,2 0,77 0,7 0,81 0,2737 0,14 -0.11 75 751 ne ne
21 1 22 11 742 0 5,90 250 -28,2 1,15 11 1,18 0,33 0,29 0,26 742 743 ne ne
21 1 23 0.4 794 0 3.90 240 -28,2 049 04 0,54 02174 -0.44 0.4 793 794 ne ne
8,33% 8,33%

Tab. 10 - Vysledky vypoctu - vypoctovy stav: teply polojasny den — 21. listopad — jizni fasada.

Komentar k vybranym klimatickym datiim a vypoétenym hodnotam:

- Max. relativni vihkost vnéjsiho vzduchu: 90,1 % (ve vyznaCenych poloZkach) v 0.00 a 1.00
hodin.

- Globalni sluneéni zafeni: 12 az 566 W/m? svislé plochy fasady, max. 566 W/m? (ve vyznacené

poloZce) ve 12.00 hodin

- Primérna teplota v mezere: max. +11,67 °C ve 12.00 hodin (ve vyznacené polozce), v dobé

maximalni dotace sluneéni radiace.

- Minimalni teplota v mezere: +0,4 °C ve 23.00 hodin (ve vyznacené polozce), mimo dobu

oslunéni fasady

- Maximalni teplota v mezefre: +17,63 °C ve 12.00 hodin (ve vyznalené poloZce), v dobé
maximalni dotace slune&ni radiace, pfi vnéjsi teploté +4,4 °C. At (rozdil mezi vnéjsi teplotou
a primérnou teplotou v mezefe v dobé dosazeni maximalni primérné teploty v mezefe) = 13,23
°C

- Minimalni teplota vnitiniho lice obkladu: -0,14 °C ve 21.00 hodin (ve vyznacené polozce)

mimo dobu oslunéni fasady pfi vnéjsi teploté +0,7 °C a primérné teploté v mezefe +0,77 °C

- Maximalni teplota vnitiniho lice obkladu: +24,46 °C ve 12.00 hodin (ve vyznacené polozce)
v dobé nejvyssi dotace slunecni radiace pfi vnéjsi teploté +4,4 °C a primérné teploté v mezefe

+11,67 °C. At (rozdil mezi vnéjsi teplotou a maximalni teplotou vnitfniho lice obkladu) = 20,6 °C

- Minimalni rychlost proudéni vzduchu v mezefe: 0,2171 m/s ve 2.00 a 3.00 hodin (ve

vyznacenych polozkach) v dobé bez oslunéni fasady, pfi vétru 4,9 m/s (navétrna strana)

- Maximalni rychlost proudéni vzduchu v mezefe: 0,5009 m/s v 16.00 hodin (ve vyznacené
polozce) v zavéru obdobi oslunéni fasady, pfi vétru 8,9 m/s (navétrna strana). Vzrlst rychlosti

proudéni vzduchu v mezefe 2,3 krat.
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- Minimalni vlhkost proudiciho vzduchu v mezere: 30,1 % (ve vyznacené polozce) ve 12.00
hodin v dobé nejvétsi dotace sluneéni radiace, pfi vnéjsi teploté +4,4 °C, relativni vlhkosti vnéjSiho
vzduchu 70,2 %, priimérné teploté proudiciho vzduchu v mezefe +11,67 °C. V mezefe dochazi

k vysuSeni vzduchu do ni vstupujiciho az o 40,1 %.

- Maximalni vihkost proudiciho vzduchu v mezere: 90,3 % (ve vyznagenych polozkach) v 0.00
a 1.00 hodin pfi vnéjsi teploté +2 a +2,1 °C, relativni vihkosti vnéjSiho vzduchu 90,1 %, mimo dobu
oslunéni fasady (o pualnoci) a primérné teploté proudiciho vzduchu v mezefe +2,03 a +2,13 °C.

V mezefe dochazi ke zvyseni vihkosti.
- Hodnoceni kondenzace:

- k ptekrogeni normového pozadavku dle odst. 6.4/ CSN 73 0540-2 Pozadavky na provéfeni
pribéhu relativni vihkosti vzduchu proudiciho v mezefe @, <90 % dochazi v 8,33 % denni doby
v celé délce vétrané mezery a v 8,33 % denni doby v maximalnich hodnotach dosazené relativni

vihkosti proudiciho vzduchu

- k vyskytu kondenzace na vnitfnim povrchu obkladu fasady nedochazi
- k vyskytu kondenzace vzduchu proudiciho v mezefe nedochazi.
Pribéhy vybranych vypoctenych veli€in zobrazuje: Pfiloha 3.

D.1.4/ Teply polojasny den s predpokladem zmény klimatu smérem do mrazivého
polojasného dne — 22. prosince — jizni fasada

Z hlediska charakteristiky se jedna o den, ve kterém po vétSinu dne neklesne teplota pod 0°C,
slunecni zéareni reprezentuje polozku pfimého slunecniho zareni v Fadech stovek W/m? svislé
plochy fasady i polozku difizniho slune¢niho zareni v fadech desitek W/m? svislé plochy fasady
a vihkost v béhem dne je pod hodnotu 90 %. V pribéhu dne se da predikovat zména klimatu
smérem do mrazivého polojasného dne (napf. indikaci zménu sméru vétru a s tim navazujici
zménou teploty do hodnot pod nulou). Jedna se 0 polojasny zimni den signalizujici zménu poc&asi

do mrazivych zimnich dnu. Vysledky vypoctu jsou uvedeny v Tab. 11:
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TEPLY POLOJASNY DEN - 22. PROSINEC - JIZNi FASADA
— 5% 2 2 28 £ = g g _ = g k] 3 g = 8
= | 2|28 g5 881 s 2 22 | EE | €5 | 5 | EBE| 59 £t =8E| 85| 859 £¢
8L | & @ kg & = = 2 = 2 s 2 5% ¢
°C % W/m2 m/s o W/m2 ° o o m/s ° o % % anone | ano/ne
2 | 12 0 36 | 772 0 8,90 260 282 3,59 3,59 36 0,4992 2,75 2,76 772 776 ne ne
2 | 12 1 2 | 831 0 5,90 260 28,2 2,03 2 2,05 0,33 1,16 1,17 83,1 83,3 ne ne
2 | 12 2 18 | 843 0 6,90 260 28,2 1,83 18 1,85 0,3864 096 0,97 84,3 84,4 ne ne
2 | 12 3 17 | 8441 0 6,90 260 28,2 1,73 1,7 1,75 0,3864 0,86 0,88 84,1 84,2 ne ne
2 | 12 | 4 16 | 84.1 0 5,90 250 28,2 1,64 16 1,66 0,33 076 0,78 84,1 84,2 ne ne
2 | 12 5 13 | 866 0 6,90 240 28,2 1,34 13 1,37 0,3864 046 0,48 86,6 86,6 ne ne
2 | 12 6 12 | 836 0 7,90 250 28,2 1,24 12 1,27 0,4429 0,36 0,38 836 83,6 ne ne
2 | 12 7 14 | 838 0 7,90 240 28,2 1,43 14 1,46 04429 0,56 0,58 838 83,8 ne ne
2 | 12 8 11 | 848 0 7,90 240 28,2 1,14 1,1 1,17 04429 026 0,28 84,7 84,8 ne ne
2 | 12 9 05 | 889 54 6,90 310 54 1,61 05 2,46 0,39 2,11 272 77,7 88,9 ne ne
22 | 12 | 10 | 14 | 809 74 4,90 270 74 317 14 4,36 0,2685 361 4,54 66,1 80,9 ne ne
22 | 12 | 11 | 14 | 779 175 4,90 260 175 4,91 14 7,26 0,2636 6,62 8,46 52,1 779 ne ne
2 | 12 | 12 | 15 | 794 56 4,90 270 56 2,96 15 395 0,2693 317 3,94 67,3 794 ne ne
2 | 12 | 13 2 | 764 600 6,90 270 600 9.7 2 15,67 03735 | 17,95 | 2326 30,6 76,1 ne ne
22 | 12 | 14 | 24 | 685 856 5,90 280 856 15,08 24 24,35 03021 | 2515 | 33,68 16,8 68,5 ne ne
22 | 12 | 15 | 22 | 684 518 5,90 280 518 9,86 22 15,51 03131 | 1597 | 21,14 28,1 68,1 ne ne
22 | 12 | 16 | 09 | 738 7 4,90 280 7 1,55 09 1,99 02716 1,11 145 689 7338 ne ne
2 | 12 [ 17| 4 93 0 4,90 350 28,2 0,89 -1 -0.81 02731 -1,84 -1,78 923 93 ne
22 | 12 | 18 | 15 | 945 0 2,90 300 28,2 1,33 1,5 1,24 01596 | -2,34 2,26 93,7 94,5 ne
2 | 12 | 19 [ 15 | 927 0 590 330 282 -1,39 15 1,31 03296 | -234 2,28 919 927 ne
22 | 12 | 20 | -22 | 942 0 4,90 340 28,2 2,06 2,2 -1,96 0,273 -3,04 2,97 93,1 94,2 ne
22 | 12 | 21 | -32 | 896 0 4,90 310 28,2 -3,03 3,2 2,91 02729 | -4,04 -3,95 884 89,6 ne ne
2 | 12 | 22 | 27| 9 0 3,90 300 282 2,52 27 24 02163 | -354 -345 90,8 92 ne ne
2 | 12 | 23 | -29 | 918 0 590 330 282 2,76 29 -2,66 03295 | -374 -3,66 90,7 918 ne ne
2500% | 25.00%

Tab. 11 - Vysledky vypoctu - vypoctovy stav: teply polojasny den s pfedpokladem zmény klimatu smérem
do mrazivého polojasného dne — 22. prosinec — jizni fasada.

Komentar k vybranym klimatickym datiim a vypoétenym hodnotam:
- Max. relativni vlhkost vnéjSiho vzduchu: 94,5 % (ve vyznacené polozce) v 18.00 hodin

- Globalni slunecni zareni: 7 az 856 W/m? svislé plochy fasady, max. 856 W/m? (ve vyznacené

poloZce) ve 14.00 hodin

- Primérna teplota v mezere: max. +15,08 °C ve 14.00 hodin (ve vyznacené polozce), v dobé

maximalni dotace sluneéni radiace.

- Minimalni teplota v mezere: -3,2 °C ve 21.00 hodin (ve vyznafené polozce), mimo dobu

oslunéni fasady

- Maximalni teplota v mezefe: +24,35 °C ve 14.00 hod (ve vyznaCené polozZce), v dobé
maximalni dotace slunec¢ni radiace, pfi vnéjsi teploté +2,4 °C. At (rozdil mezi vnéjSi teplotou
a primérnou teplotou v mezefe v dobé dosazeni maximalni primérné teploty v mezefe) = 21,95
°C

- Minimalni teplota vnitiniho lice obkladu: -4,04 °C ve 21.00hod (ve vyznacené polozce) mimo
dobu oslunéni fasady pfi vnéjsi teploté -3,2 °C a primeérné teploté v mezere -3,03 °C
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- Maximalni teplota vnitiniho lice obkladu: +33,68 °C ve 14.00 hodin (ve vyznacené polozce)
v dobé nejvyssi dotace slunecni radiace pfi vnéjsi teploté +2,4 °C a primérné teploté v mezefe

+15,08 °C. At (rozdil mezi vnéjsi teplotou a maximalni teplotou vnitfniho lice obkladu) = 31,28 °C

- Minimalni rychlost proudéni vzduchu v mezefe: 0,1596 m/s v 18.00 hodin (ve vyznacené

polozce) v dobé bez oslunéni fasady, pfi vétru 2,9 m/s (zavétrna strana)

- Maximalni rychlost proudéni vzduchu v mezere: 0,4992 m/s v 0.00 hodin (ve vyznacené
polozce) mimo obdobi oslunéni fasady, pfi vétru 8,9 m/s (navétrna strana). Smérem k minimalni
hodnoté rychlosti proudéni v 18.00 hod dochazi ke 3,1 krat snizeni rychlosti proudéni vzduchu

V mezere.

- Minimalni vihkost proudiciho vzduchu v mezefe: 16,8 % (ve vyznacené polozce) ve 14.00
hodin v dobé nejvétsi dotace sluneéni radiace, pfi vnéjsi teploté +2,4 °C, relativni vihkosti vnéjsiho
vzduchu 68,5 %, primérné teploté proudiciho vzduchu v mezefe +15,8 °C. V mezefe dochazi

k vysuSeni vzduchu do ni vstupujiciho az 0 51,7 %.

- Maximalni vlhkost proudiciho vzduchu v mezere: 94,5 % (ve vyznacené polozce) v 18.00
hodin pfi vnéjsi teploté -1,5 °C, relativni vihkosti vnéjSiho vzduchu 94,5 % (maximalni vlihkost
vnéjSiho prostfedi v pribé&hu dne), mimo dobu oslunéni fasady a primérné teploté proudiciho

vzduchu v mezere -1,33 °C.
- Hodnoceni kondenzace:

- k ptekrogeni normového pozadavku dle odst. 6.4/ CSN 73 0540-2 Pozadavky na provéieni
pribéhu relativni vihkosti vzduchu proudiciho v mezefe @ <90 % dochazi ve 25 % denni doby
v celé délce vétrané mezery a ve 25 % denni doby v maximalnich hodnotach dosazené relativni

vlhkosti proudiciho vzduchu

- k vyskytu kondenzace na vnitfnim povrchu obkladu fasady dochazi ve 25 % denni doby
- k vyskytu kondenzace vzduchu proudiciho v mezefe nedochazi.

Prabéhy vybranych vypoétenych veli€in zobrazuje: Pfiloha 4.

D.1.5/ Chladny zatazeny den (se zvySenou vihkosti) — 27. listopadu — jizni fasada

Z hlediska charakteristiky se jedna o den, ve kterém se po cely den pohybuje teplota okolo 0°C,
sluneéni zareni reprezentuje pouze polozku difizniho slune¢niho zareni v fadech desitek \W/m?

svislé plochy fasady a zvySena vihkost v pribéhu dne neklesne po vétsSinu dne pod hodnotu 90
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%. Jedna se 0 zatazeny Sedivy zamlzeny den konce podzimu. Vysledky vypoCtu jsou uvedeny
v Tab. 12:

TEPLYPOLOJASNYDEN (SVLIVEM VLHKOSTI)-22 PROSINEC -JIZNi FASADA
s 2 So| = © 3 « o - e _ »
] @ 8 33 sZg3 £33 8 5 sS| Z2| fe| S| T39 2 TEY =32 32 S$EX g 2
== | =81 e>888]8 |5 |S8| 55|55 | 85| 585 259 859 85 g8%| €88 | 52
o’a o Qx| = = & = = = §°% S
Oc % W/m?2 m/s ° Wim2 ° ° ° m/s ° ° % % ano/ne ano/ne
27 11 0 07 9.9 0 0,90 190 | -282 | 084 07 086 | 00494 | 014 | -0,09 9,7 99,1
27 11 1 08 954 0 090 | 250 | 27,2 | 093 08 096 | 00494 | -004 [ 001 952 97,7
27 11 2 1 955 0 0,00 0 282 | 1,14 1 114 | 0,0098 | 0,16 02 955 100
27 11 3 1 955 0 0,00 0 282 | 1,14 1 1,14 | 0,0098 | 0,16 02 955 100
27 11 4 1,1 955 0 290 | 250 | -282 | 1,18 1,1 1,22 | 0,161 0,26 03 954 95,7
27 11 5 1 939 0 290 | 240 | -282 | 113 1 12 | 041613 | 023 0,29 934 936
27 11 6 05 95.2 0 290 | 240 | -282 | 06 05 065 | 01611 | -034 | 0,29 95 95,2
27 11 7 038 93.8 0 190 | 250 | -282 | 091 08 095 | 01049 | -004 | 001 936 944
27 11 8 1,2 925 0 190 | 250 | -282 | 1,29 1,2 1,32 | 01048 | 0,36 04 924 932
27 11 9 13 94 5 190 | 230 5 2,29 13 269 | 01112 | 145 1,88 86,5 94
27 11 10 19 929 15 290 | 240 15 2,92 1.9 347 | 0166 | 235 2,84 84 929
27 11 11 2 88.7 24 290 | 230 24 3,22 2 387 | 04167 | 272 33 78,5 88,7
27 11 12 19 90 29 290 | 240 29 3,23 1.9 395 | 01376 | 277 341 78,7 90
27 11 13 08 954 29 190 | 250 29 243 08 312 | 01157 | 167 2,39 82,1 954
27 11 14 07 9.9 24 0,00 0 24 2,64 07 298 | 0047 1,42 2,13 84,4 9,9
27 11 15 02 984 15 190 | 320 15 149 02 203 | 01133 | 065 1,22 87,7 98,4
27 11 16 0,1 9.8 5 09 | 310 5 1,52 0,1 165 | 00263 | 025 0,74 88,6 9.8
27 11 17 0,1 95.1 0 0,00 0 282 | 011 0,1 012 | 00126 | -094 | -0,87 95,1 100
27 11 18 0 98.4 0 090 | 190 | -282 | 018 0 021 | 00499 | -084 | -078 9 100
27 11 19 0 9.7 0 0,00 0 282 | 02 0 021 | 00123 | -084 | 078 96,7 100
27 11 20 0 9.7 0 090 | 110 | -282 | 018 0 021 | 00499 | -084 | 078 9.3 98,8
27 11 21 0,2 9.7 0 0,00 0 282 | 0,01 0,2 002 | 00128 | 1,04 | -097 9.4 100
27 11 22 0,2 9%.7 0 1,90 40 | -282 | -005 | -02 001 | 01029 | 1,04 | -097 96,2 9,8
27 11 23 03 9.7 0 0,90 10 | 282 | -0 03 | 007 | 0045 | 14 | 107 96,1 98,9
66,70% | 9580% | 66,70% 29,20%

Tab. 12 - Vysledky vypoctu — vypoctovy stav: chladny zataZeny den se zvySenou vihkosti — 27. listopad —
Jizni fasada

Komentar k vybranym klimatickym datim a vypoétenym hodnotam:

- Max. relativni vlhkost vnéjSiho vzduchu: 98,4 % (ve vyznacené polozce) v 18.00 hodin

- Globalni sluneéni zafeni: 5 az 29 W/m? svislé plochy fasady (ve vyznacenych polozkach), max.
29 W/m? ve 12.00 az 13.00 hodin

- Primérna teplota v mezere: max. +3,23 °C ve 12.00 hodin (ve vyznacené polozce), v dobé

maximalni dotace slunecni radiace.

- Minimalni teplota v mezefe: -0,3 °C ve 23.00 hodin (ve vyznacené poloZce), mimo dobu

oslunéni fasady

- Maximalni teplota v mezefe: +3,95 °C ve 12.00 hodin (ve vyznacené polozce), v dobé
maximalni dotace slune¢ni radiace, pfi vnéjsi teploté +1,9 °C. At (rozdil mezi vnéjsi teplotou
a primérnou teplotou v mezefe v dobé dosazeni maximalni primérné teploty v mezefe) = 2,05
°C
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- Minimalni teplota vnitiniho lice obkladu: -1,14 °C ve 23.00 hodin (ve vyznacené polozce)

mimo dobu oslunéni fasady pfi vnéjsi teploté -0,3 °C a primérné teploté v mezefe -0,1 °C

- Maximalni teplota vnitiniho lice obkladu: +3,41 °C ve 12.00 hodin (ve vyznaené polozZce)
v dobé nejvyssi dotace slunecni radiace pfi vnéjsi teploté +1,9 °C a primérné teploté v mezefe
+3,23 °C. At (rozdil mezi vnéjsi teplotou a maximalni teplotou vnitfniho lice obkladu) = pouhych
0,18 °C

- Minimalni rychlost proudéni vzduchu v mezeie: 0,0098 m/s ve 2.00 a 3.00 hodiny (ve

vyznaéenych poloZkach) mimo dobu oslunéni fasady, za bezvétfi.

- Maximalni rychlost proudéini vzduchu v mezefe: 0,1613 m/s v 5.00 hodin (ve vyznacené
poloZzce) mimo obdobi oslunéni fasady, pfi vétru 2,9 m/s (navétrna strana). Smérem k minimalni
hodnoté rychlosti proudéni v 18.00 hodin dochazi ke zvySeni rychlosti proudéni vzduchu v mezefe
16,5 krat.

- Minimalni vlhkost proudiciho vzduchu v mezere: 78,5 % (ve vyznaCené polozce) v 11.00
hodin, v dobé oslunéni fasady, avSak mimo hodnoty nejvétsi dotace sluneéni radiace, pfi vnéjsi
teploté +2,0 °C, relativni vihkosti vnéjSiho vzduchu 88,7 %, primérné teploté proudiciho vzduchu

v mezefe +3,23 °C. V mezefe dochazi k vysuseni vzduchu do ni vstupujiciho az o 10,2 %.

- Maximalni vlhkost proudiciho vzduchu v mezere: 100 % (ve vyznaCenych polozkach)
v 17.00, 18.00 a 19.00 hodin, pfi vnéjsi teploté 0 °C, relativni vihkosti vnéjSiho vzduchu 95,1, 98,4
a 96,7 % (98,4 % je maximalni vihkost vnéjSiho prostfedi v pribéhu dne), t&ésné mimo dobu
oslunéni fasady a primeérné teploté proudiciho vzduchu v mezefe +0,11, +0,18 a +0,2 °C.

V mezere dochazi ke zvyseni vihkosti.
- Hodnoceni kondenzace:

- k ptekrogeni normového pozadavku dle odst. 6.4/ CSN 73 0540-2 Pozadavky na provéfeni
pribéhu relativni vihkosti vzduchu proudiciho v mezefe @, <90 % dochazi v 66,7 % denni doby
v celé délce vétrané mezery a v 95,8 % denni doby v maximalnich hodnotach dosazené relativni

vlihkosti proudiciho vzduchu, tedy po vétsi ¢ast dne

- k vyskytu kondenzace na vnitfnim povrchu obkladu fasady dochazi v 66,7 % denni doby, tedy

po vétsinu dne
- k vyskytu kondenzace vzduchu proudiciho v mezefe dochazi ve 29,2 % denni doby.
- Z hlediska vyskytu kondenzace se jedna o jeden z nejhorSich hodnocenych vypoctovych stavu.
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Prabéhy vybranych vypoétenych veli¢in zobrazuje: Pfiloha 5.

D.1.6/ Chladny zatazeny den — 26. prosince — jizni fasada

Z hlediska charakteristiky se jedna o den, ve kterém se po cely den pohybuje teplota okolo 0°C,
sluneéni zareni reprezentuje pouze polozku difizniho slunec¢niho zareni v fadech desitek \W/m?2
svislé plochy fasady a relativni vihkost vzduchu v pribéhu se po vétSinu dne pohybuje pod
hodnotu 90 %. Jedna se o zataZzeny 3edivy zimni den v hl. m. Praze. Vysledky vypoétu jsou

uvedeny v Tab. 13:

CHLADNY ZATAZENY DEN -26.PROSINEC -JIZNi FASADA
_ | 83| 2 s 28 £ © L] g _ © L] 3 g S5 | 8
== | "8 &> 55]le |§ S8 | 5% | £% | BY | E8E| £59 858 28y 585 229 £¢
3% | & &= | = = & = = = g7 | =
°C % W/m2 m/s o W/m2 0 0 0 m/s 0 o % % anone | anolne
26 | 12 0 4 | 842 0 7,90 230 28,2 0,92 - 0,86 0,443 -1,84 -1.8 83,7 84,2 ne ne
2% | 12 1 0.7 | 845 0 8,90 230 28,2 0,63 07 0,56 0,4994 -1,54 1,5 84,1 84,5 ne ne
2% | 12 2 | 05 | 847 0 7,90 230 28,2 0,43 05 0,38 0443 -1,34 13 84,3 84,7 ne ne
26 | 12 3 | 03| 8 0 6,90 230 -28,2 0,23 0,3 0,17 0,3865 -1,14 -1,1 84,6 85 ne ne
26 | 12 4 01 | 839 0 8,90 240 28,2 0,15 0,1 0,19 0,4994 0,74 0,71 83,7 839 ne ne
2% | 12 5 05 | 817 0 9,90 240 28,2 0,54 05 0,58 0,5558 0,34 0,32 85,5 85,7 ne ne
2% | 12 6 04 | 873 0 7,90 240 28,2 045 04 049 04429 0,44 0,41 87,1 87,3 ne ne
26 | 12 7 07 | 875 0 8,90 230 -28,2 0,74 07 0,78 0,4993 0,14 0,12 874 875 ne ne
26 | 12 8 11 | 848 0 8,90 240 28,2 1,14 1,1 1,16 0,4993 0,26 0,28 84,7 84,8 ne ne
26 | 12 9 14 | 838 8 7,90 230 8 1,85 14 2,21 0,4442 1,64 1,89 794 838 ne ne
26 | 12 | 10 | 17 | 8441 34 7,90 240 34 245 1,7 3,04 04451 2,71 3,13 76,8 84,1 ne ne
26 | 12 [ 1 2 81.7 52 7,90 240 52 2,95 2 37 04457 3,55 4,09 72,7 81,7 ne ne
26 | 12 | 12 | 24 | 808 63 7,90 240 63 347 24 4,32 0,4461 4,28 4,88 709 80,8 ne ne
26 | 12 | 13 | 28 80 63 5,90 230 63 413 28 5,09 0,3345 4,68 54 68,5 80 ne ne
26 | 12 | 14 | 28 | 827 53 3,90 230 53 4,35 28 5,33 0,2238 4,38 517 69,8 82,7 ne ne
26 | 12 | 15 | 27 | 838 34 3,90 220 34 39 27 4,65 02222 37 433 738 83,38 ne ne
26 | 12 | 16 | 22 | 847 8 1,90 190 8 3,23 2,2 3,65 0,1114 2,44 2,89 7.7 84,7 ne ne
26 | 12 | 17 | 13 | 866 0 1,90 170 28,2 1,38 13 1,42 0,1047 046 05 86,6 874 ne ne
26 | 12 | 18 | 09 | 892 0 0,90 170 28,2 1,03 09 1,05 0,0493 0,06 0,11 89,1 91,7 ne ne
26 | 12 | 19 | 06 | 859 0 2,90 150 28,2 07 06 075 0,1611 0,24 0.2 858 86,1 ne ne
26 | 12 | 20 | 01 | 871 0 2,90 150 28,2 021 0,1 027 0,1612 0,74 -0,69 86,9 87,1 ne ne
26 | 12 | 21 | -07 | 879 0 3,90 140 28,2 0,58 07 0,51 02175 -1,48 -1,54 874 879 ne ne
26 | 12 | 22 | -01 | 869 0 3,90 150 28,2 0 -0 0,06 02174 0,94 -0.89 86,6 869 ne ne
26 | 12 | 23 | 01 | 836 0 2,90 160 28,2 0,02 01 0,08 0,1612 0,94 0,88 833 83,6 ne ne
4,20%

Tab. 13 - Vysledky vypoctu - vypoctovy stav: chladny zatazeny den — 26. prosinec — jizni fasada.

Komentar k vybranym klimatickym datim a vypoétenym hodnotam:
- Max. relativni vlhkost vnéjSiho vzduchu: 89,2 % (ve vyznacené polozce) v 18.00 hodin
- Min. relativni vihkost vnéjsiho vzduchu: 80 % (ve vyznacené polozZce) ve 13.00 hodin

- Globalni slune¢ni zareni: 8 az 63 W/m? svislé plochy fasady (ve vyznacenych polozkach), max.
63 W/m? ve 12.00 a 13.00 hodin
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- Primérna teplota v mezere: max. +4,35 °C ve 14.00 hodin (ve vyznaéené poloZce), v dobé po

maximalni dotaci sluneéni radiace.

- Minimalni teplota v mezefe: -1,0 °C v 0.00 hodin (ve vyznacené polozZce), mimo dobu oslunéni

fasady

- Maximalni teplota v mezere: +5,33 °C ve 14.00 hodin (ve vyznacené polozce), v dobé po
maximalni dotaci sluneéni radiace, pfi vnéjsi teploté +2,8 °C. At (rozdil mezi vnéjsi teplotou

a prmérnou teplotou v mezefe v dobé dosazeni maximalni primérné teploty v mezere) = 2,53°C

- Minimalni teplota vnitiniho lice obkladu: -1,84 °C v 0.00 hodin (ve vyznacené poloZce) mimo

dobu oslunéni fasady pfi vné;jsi teploté -1 °C a priimérné teploté v mezefe -0,92 °C

- Maximalni teplota vnitiniho lice obkladu: +5,17 °C ve 14.00 hodin (ve vyznacené polozce)
v dobé po nejvyssi dotaci sluneéni radiace pfi vnéjsi teploté +2,8 °C a pramérné teploté v mezere

+4,35 °C. At (rozdil mezi vnéjsi teplotou a maximalni teplotou vnitfniho lice obkladu) = 2,37 °C

- Minimalni rychlost proudéni vzduchu v mezefe: 0,0493 m/s v 18.00 hodin (ve vyznacené

polozce) mimo dobu oslunéni fasady, rychlost vétru 0,9 m/s (navétrna strana).

- Maximalni rychlost proudéni vzduchu v mezere: 0,5558 m/s v 5.00 hodin (ve vyznacené
polozce) mimo obdobi oslunéni fasady, pfi vétru 9,9 m/s (navétrna strana). Smérem k minimalni
hodnoté rychlosti proudéni v 18.00 hodin dochazi ke zvySeni rychlosti proudéni vzduchu v mezefe
11,26 krat.

- Minimalni vlhkost proudiciho vzduchu v mezere: 68,5 % (ve vyznacené polozce) ve 13.00
hodin, v dobé& nejvétsi dotace slunecni radiace, pfi vnéjsi teploté +2,8 °C, relativni vihkosti
vnéjsSiho vzduchu 80 %, primérné teploté proudiciho vzduchu v mezefe +4,13 °C. V mezefe

dochazi k vysuSeni vzduchu do ni vstupujiciho az o 11,5 %.

- Maximalni vihkost proudiciho vzduchu v mezere: 91,7 % (ve vyznacené polozce) v 18.00
hodin, pfi vn&jsi teploté 0,9 °C, relativni vihkosti vnéjSiho vzduchu 89,2 %, mimo dobu oslunéni
fasady a pramérné teploté proudiciho vzduchu v mezefe +1,03 °C. V mezefe dochazi ke zvySeni
vihkosti.

- Hodnoceni kondenzace:

- k ptekrogeni normového pozadavku dle odst. 6.4/ CSN 73 0540-2 Pozadavky na provéfeni

pribéhu relativni vihkosti vzduchu proudiciho v mezefe @c, <90 % dochazi ve 4,2 %
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- k vyskytu kondenzace na vnitfnim povrchu obkladu fasady nedochazi

- k vyskytu kondenzace vzduchu proudiciho v mezefe nedochazi

Pribéhy vybranych vypoctenych veli€in zobrazuje: Pfiloha 6.

D.1.7/ Studeny zatazeny den (s vlivem vlhkosti) — 28. listopadu - jizni fasada

Z hlediska charakteristiky se jedna o den, ve kterém po cely den zlstava teplota pod 0°C, slunecni

zareni reprezentuje pouze polozku difizniho sluneéniho zareni v fadech desitek W/m? (v tomto

dni vyjime¢né i 103 W/m? po dobu jedné hodiny) svislé plochy fasady a relativni vihkost vzduchu

v pribéhu se po vétsinu dne pohybuje nad hodnotu 90 %. Jedna se o0 zatazeny Sedivy podzimni

den s teplotami pod bodem mrazu. Vysledky vypoctu jsou uvedeny v Tab. 14:

STUDENY ZATAZENY DEN (S VLIVEM VLHKOSTI)-28 LISTOPAD - JIZNi FASADA
_ | 82| 2 = 28 | g = = B_ | = = 7 3 gs_| 8
= | |2y 2% 88| % = o8| E8 | £¢ 55 | 85| £5%8) 558 £¥E| §8% 88| 2E
os | 2 = a = & = = = 5% S
°C % Wim?2 m/s o W/m2 o o o m/s 0 0 % % ano/ne ano/ne
28 | 11 0 | -04 | 966 0 0,90 30 282 0,2 04 0,17 00449 | 124 147 96 96.8
28 | 11 1 04 | 966 0 0,90 340 28,2 0.2 04 0,17 00449 | 124 147 9% 9.8
28 | 11 2 | -05 | 966 0 1,90 350 28,2 -0,33 05 0,27 01028 | 1,34 1,27 9% 9.6
28 | 11 3 | -06 | 966 0 0,00 0 28,2 -0,36 06 0,35 00137 | -144 -1,36 96,1 100
28 | 1 4 1 | 95 0 0,90 350 282 0,76 -1 073 00444 | 184 -1,76 95,7 98,7
28 | 1 5 | 13 | 94 0 1,90 320 282 14 13 1,02 01026 | -2,14 2,05 95,7 964
28 | 11 6 | 11 | 964 0 1,90 350 28,2 -0,91 141 0,83 01026 | -194 -1,86 95,6 9.4
28 | 11 7 | 12 | 964 0 0,90 300 28,2 -0,95 -1,2 0,91 00443 | -2,04 -1,95 956 98,6
28 | 1 8 | 12 | 94 0 0,90 330 282 0,95 1,2 091 00443 | -2,04 -1,95 95,6 98,6
28 | 1 9 | -09 | 9%5 8 0,00 0 8 0,61 0,9 0,84 00408 | -066 0,12 88,7 96,5
28 | 11 10 | -07 | 966 21 0,90 260 21 1,51 07 1,55 0,0065 | -0,07 0,63 84 100
28 | 11 11 | -06 | 966 32 2,90 300 32 0,95 0,6 1,75 0,1528 0,35 1,09 82,1 9.6 ne ne
28 | 11 12 | -07 | 948 38 3,90 320 38 0,71 07 1,58 02117 043 1,15 80,7 94,8 ne ne
28 | 1 13 | 03 [ 9% 103 2,90 310 103 3,01 03 4,64 0,144 277 4,32 64,1 ) ne ne
28 | 11 14 | 02 [ 9% 32 1,90 310 32 1,73 0.2 2,39 0,0901 075 1,57 764 90 ne ne
28 | 11 15 | -01 | 852 21 2,90 310 21 1,17 0,1 1,83 0,1542 0,53 1,13 752 852 ne ne
28 | 11 16 | -06 | 879 7 2,90 320 7 0,36 0,6 0,86 01558 | -0,39 0,07 798 87.9 ne ne
28 | 11 17 | 21 | 904 0 1,90 300 28,2 -1,86 21 1,77 01023 | -2,94 2,84 89,4 904 ne ne
28 | 11 18 | 16 | 907 0 1,90 240 282 1,38 16 1,3 01025 | -244 2,35 89,9 90,7 ne ne
28 | 11 19 | 12 | 857 0 2,90 250 282 1,04 1,2 0,95 01597 | -2,04 -1,96 85,1 85,7 ne ne
28 | 11 | 20 | 12 | 839 0 2,90 230 28,2 -1,04 1,2 0,95 01597 | -2,04 -1,96 833 839 ne ne
28 | 11 | 21 | 13 | 857 0 3,90 250 28,2 -1,16 -13 -1,07 02164 | -2,14 2,07 85,1 85,7 ne ne
28 | 11 | 22 | 14 | 891 0 4,90 260 28,2 -1,28 14 1,19 02739 | -224 2,18 884 89,1 ne ne
28 | 11 | 23 [ 17 | 889 0 3,90 250 282 1,55 1,7 1,46 02177 -2,54 2,46 88,1 88,9 ne ne
37,50% | 70,83% | 41,66% | 4,16%

Tab. 14 - Vysledky vypoctu - vypoctovy stav: studeny zatazeny den s vlivem vihkosti — 28. listopad — jizni

fasada.

Komentar k vybranym klimatickym datiim a vypocétenym hodnotam:

- Max. relativni vihkost vnéjsiho vzduchu: 96,6 % (ve vyznadenych polozkach) v 10.00 a 11.00
hodin

117



- Min. relativni vilhkost vnéjSiho vzduchu: 83,9 % (ve vyznacené polozce) ve 20.00 hodin

- Globalni slunecni zafeni: 8 az 103 W/m? svislé plochy fasady (ve vyznacenych polozkach),
max. 103 W/m? ve 13.00 hodin

- Prlimérna teplota v mezere: max. +3,01 °C ve 14.00 hodin (ve vyznacené polozce), v dobé

maximalni dotace sluneéni radiace.

- Minimalni teplota v mezefre: -2,1 °C v 17.00 hodin (ve vyznacené polozce), mimo dobu

oslunéni fasady

- Maximalni teplota v mezefe: +4,64 °C ve 13.00 hodin (ve vyznagené polozce), v dobé
maximalni dotace slunecni radiace, pfi vnéjsi teploté -0,3 °C. At (rozdil mezi vné&jsi teplotou

a primérnou teplotou v mezefe v dobé dosazeni maximalni primérné teploty v mezere) = 4,94°C

- Minimalni teplota vnitiniho lice obkladu: -2,54 °C ve 23.00 hodin (ve vyznacené polozce)

mimo dobu oslunéni fasady pfi vnéjsi teploté -1,7 °C a pramérné teploté v mezefe -1,55 °C

- Maximalni teplota vnitiniho lice obkladu: +4,32 °C ve 13.00 hodin (ve vyznacené polozce)
v dobé nejvyssi dotace slunecni radiace pfi vnéjsi teploté -0,3 °C a primérné teploté v mezefe

+3,01 °C. At (rozdil mezi vnéjsi teplotou a maximalni teplotou vnitfniho lice obkladu) = 4,62 °C

- Minimalni rychlost proudéni vzduchu v mezere: 0,0065 m/s v 10.00 hodin (ve vyznadené

poloZce), v dobé oslunéni fasady, rychlost vétru 0,9 m/s (navétrna strana).

- Maximalni rychlost proudéni vzduchu v mezere: 0,2739 m/s ve 22.00 hodin (ve vyznacené
poloZce), mimo obdobi oslunéni fasady, pfi vétru 4,9 m/s (navétrna strana). Smérem k minimalni
hodnoté rychlosti proudéni v 10.00 hod dochazi ke zvySeni rychlosti proudéni vzduchu v mezefe
42,13 krat.

- Minimalni vihkost proudiciho vzduchu v mezere: 64,1 % (ve vyznacené polozce) ve 13.00
hodin, v dobé nejvétsi dotace slunecni radiace, pfi vnéjsi teploté -0,3 °C, relativni vihkosti vnéjsiho
vzduchu 90 %, primérné teploté proudiciho vzduchu v mezefe +3,01 °C. V mezefe dochazi

k vysuseni vzduchu do ni vstupujiciho az o 25,9 %.

- Maximalni vlhkost proudiciho vzduchu v mezere: 100 % (ve vyznacené polozce) v 10.00
hodin, pfi vnéjSi teploté -0,7 °C, relativni vinkosti vnéjSiho vzduchu 96,6 %, v dobé oslunéni fasady

a priimérné teploté proudiciho vzduchu v mezefe +1,51 °C. V mezefe dochazi ke zvyseni vihkosti.
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- Hodnoceni kondenzace:

- k ptekrogeni normového pozadavku dle odst. 6.4/ CSN 73 0540-2 Pozadavky na provéfeni
pribéhu relativni vihkosti vzduchu proudiciho v mezefe @, <90 % dochazi v 37,5 % denni doby
v celé délce vétrané mezery a v 70,83 % denni doby v maximalnich hodnotach dosazené relativni

vlihkosti proudiciho vzduchu, tedy po vétsi ¢ast dne

- k vyskytu kondenzace na vnitfnim povrchu obkladu fasady dochazi ve 41,66 % denni doby
- k vyskytu kondenzace vzduchu proudiciho v mezefe dochazi ve 4,16 % denni doby.
Pribéhy vybranych vypoctenych veli€in zobrazuje: Pfiloha 7.

D.1.8/ Mrazivy polojasny den — 23. prosince — jizni fasada

Z hlediska charakteristiky se jedna o den, ve kterém po cely den zUistava teplota hluboko pod 0°C,
sluneéni zareni reprezentuje polozku difuzniho sluneéniho zareni v fadech desitek W/m?2
a pfimého slune¢niho zareni v fadech stovek W/m? svislé plochy fasady a relativni vihkost
vzduchu v pribéhu se po vétSinu dne pohybuje pod hodnotu 90 %. Jedna se o polojasny zimni

den s teplotami pod bodem mrazu. Vysledky vypoctu jsou uvedeny v Tab. 15:

MRAZIVY POLOJASNY DEN - 23. PROSINEC -JIZNi FASADA
S B S0 = « 3 « — - e @
S1E |2 | 28| 85153878 |2 |55 |5 | =% |5t |c8f cEq 589 289 38| 888 £¢
82 | & @ g2 & = = 2 = = = S 5% S
°C % W/m?2 m/s o Wim?2 0 0 o m/s 0 0 % % ano/ne ano/ne
23 | 12 0 35 | 915 0 4,90 310 28,2 -3,32 -35 32 02729 | -434 | -425 90,2 91,5 ne ne
23 | 12 1 36 | 872 0 3,90 310 28,2 -3,39 -36 326 | 02162 | -444 | -433 859 872 ne ne
23 | 12 2 4 911 0 4,90 310 282 -3,81 4 368 | 02728 | -484 | 474 89,6 91,1 ne ne
23 | 12 3 56 | 789 0 4,90 320 282 5,37 56 5,21 02727 | 644 | 632 775 789 ne ne
23 | 12 4 58 | 763 0 3,90 310 28,2 5,52 58 535 | 02159 | -6,64 6,5 749 76,3 ne ne
23 | 12 5 47 | 907 0 2,90 300 28,2 -4.41 4,7 -4,26 0,159 -5,54 54 89 90,7 ne ne
23 [ 12 6 48 | 814 0 590 310 282 462 48 448 | 03294 | 564 | 554 80,1 814 ne ne
23 | 12 7 66 | 829 0 3,90 310 282 6,3 6,6 6,11 02158 | -744 | 7,29 81,1 829 ne ne
23 [ 12 8 8.3 80 0 390 300 282 7,95 83 773 | 02156 | -914 | -89 78 80 ne ne
23 | 12 9 99 | 846 8 3,90 290 8 -8,81 9.9 813 | 02128 | -9,56 9.1 74,4 84,6 ne ne
23 | 12 10 79 | 806 436 2,90 250 436 6,76 7.9 11,29 | 00787 | 511 11,13 206 80,6 ne ne
23 | 12 11 75 | 784 587 3,90 280 587 58 75 1347 | 01633 8,1 16,25 17,2 78,1 ne ne
23 [ 12 12 63 | 694 660 2,90 280 660 17,45 6,3 2219 | 00468 | 1124 | 22,31 11,2 69,4 ne ne
23 | 12 13 52 | 718 662 2,90 280 662 18,68 -5,2 233 00458 | 1239 | 2347 11,5 71,8 ne ne
23 | 12 14 -4.2 62.2 592 0,90 240 592 10,19 -4,2 17,83 0,143 11,53 | 201 13,8 622 ne ne
23 | 12 15 48 | 651 447 0,90 280 47 757 48 13,27 0,128 8,53 14,21 18,4 65,1 ne ne
23 [ 12 16 64 | 66.7 54 0,90 260 54 2,95 64 243 | 00401 | 479 | 354 51,1 66,7 ne ne
23 | 12 17 77 | 719 0 1,90 190 28,2 7,21 7.7 7,02 | 01004 | -854 | -833 716 719 ne ne
23 | 12 18 -85 | 733 0 1,90 210 28,2 797 -85 7,77 | 04001 | -934 | 91 716 733 ne ne
23 | 12 19 -85 | 733 0 3,90 170 28,2 -8,14 -85 792 | 02156 | -934 | 916 716 733 ne ne
23 | 12 | 20 | -106 80 0 3,90 210 282 10,18 -106 992 | 02153 | 1144 | 11,23 | 776 80 ne ne
23 | 12 21 | 115 87 0 3,90 210 28,2 -11,05 11,5 410,77 | 02152 | -12.34 | -12.11 84 87 ne ne
23 | 12 | 22 | 117 | 864 0 3,90 220 28,2 11,25 1,7 -10,96 | 02152 | -12,54 | -12,31 834 86,4 ne ne
23 | 12 23 | 109 | 875 0 2,90 190 28,2 -10,39 -10,9 41011 | 01578 | -11,74 | 1149 | 846 875 ne ne
4,16% | 12,50%

Tab. 15 - Vysledky vypoctu - vypoctovy stav: mrazivy polojasny den — 23. prosinec — jizni fasada.
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Komentar k vybranym klimatickym datim a vypoétenym hodnotam:
- Max. relativni vihkost vnéjSiho vzduchu: 91,5 % (ve vyznacené polozce) v 0.00 hodin

- Min. relativni vlhkost vnéjSiho vzduchu: 62,2 % (ve vyznacené polozce) ve 14.00 hodin

v obdobi maximalnich dotaci sluneéniho zareni

- Globalni slunecni zafeni: 8 az 662 W/m? svislé plochy fasady (ve vyznacenych polozkach),
max. 662 W/m? ve 13.00 hodin

- Primérna teplota v mezere: max. +18,68 °C ve 13.00 hodin (ve vyznacené polozce), v dobé

maximalni dotace sluneéni radiace.

- Minimalni teplota v mezeie: -11,7 °C ve 22.00 hodin (ve vyznacené polozce), mimo dobu

oslunéni fasady

- Maximalni teplota v mezefe: +23,3 °C ve 13.00 hodin (ve vyznagené polozce), v dobé
maximalni dotace slunecni radiace, pfi vnéjsi teploté -4,2 °C. At (rozdil mezi vnéjsi teplotou

a prumérnou teplotou v mezefe v dobé dosazeni maximalni primérné teploty v mezefe) = 27,5°C

- Minimalni teplota vnitiniho lice obkladu: -12,54 °C ve 22.00 hodin (ve vyznacené polozce)

mimo dobu oslunéni fasady pfi vnéjsi teploté -11,7 °C a primérné teploté v mezefe -11,25 °C

- Maximalni teplota vnitiniho lice obkladu: +23,47 °C ve 13.00 hodin (ve vyznacené polozce)
v dobé nejvyssi dotace slunecni radiace pfi vnéjsi teploté -5,2 °C a primérné teploté v mezefe

+18,68 °C. At (rozdil mezi vnéjsi teplotou a maximalni teplotou vnitfniho lice obkladu) = 28,67 °C

- Minimalni rychlost proudéni vzduchu v mezere: 0,0401 m/s v 16.00 hodin (ve vyznacené

poloZce) v dobé oslunéni fasady, rychlost vétru 0,9 m/s (navétrna strana).

- Maximalni rychlost proudéni vzduchu v mezere: 0,3294 m/s v 6.00 hodin (ve vyznacené
poloZce) mimo obdobi oslunéni fasady, pfi vétru 5,9 m/s (zavétrna strana). Smérem k minimalni
hodnoté rychlosti proudéni v 16.00 hod dochazi ke zvySeni rychlosti proudéni vzduchu v mezefe
8,21 krat.

- Minimalni vlhkost proudiciho vzduchu v mezere: 11,2 % (ve vyznacené poloZce) ve 12.00
hodin, v dobé nejvétsi dotace slunecni radiace, pfi vnéjsi teploté -6,3 °C, relativni vihkosti vnéjsiho
vzduchu 69,4 %, primérné teploté proudiciho vzduchu v mezefe +17,45 °C. V mezefe dochazi

k vysuSeni vzduchu do ni vstupujiciho az 0 58,2 %.
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- Maximalni vlhkost proudiciho vzduchu v mezefe: 91,5 % (ve vyznacené polozce) v 0.00
hodin pfi vnéjsi teploté -3,5 °C, relativni vihkosti vnéjSiho vzduchu 91,5 %, mimo dobu oslunéni

fasady a primérné teploté proudiciho vzduchu v mezefe -3,32 °C.
- Hodnoceni kondenzace:

- k ptekrogeni normového pozadavku dle odst. 6.4/ CSN 73 0540-2 Pozadavky na provéfeni
prabéhu relativni vihkosti vzduchu proudiciho v mezefe @, <90 % dochazi ve 4,16 % denni doby
v celé délce vétrané mezery a ve 12,5 % denni doby v maximalnich hodnotach dosazené relativni

vlihkosti proudiciho vzduchu, tedy po vétsi ¢ast dne

- k vyskytu kondenzace na vnitfnim povrchu obkladu fasady dochazi nedochazi
- k vyskytu kondenzace vzduchu proudiciho v mezefe nedochazi

Pribéhy vybranych vypoctenych veli€in zobrazuje Pfiloha 8.

D.1.9/ Mrazivy polojasny den (s vlivem vlhkosti) — 23. Gnora - jizni fasada

Z hlediska charakteristiky se jedna o den, ve kterém po cely den zUstava teplota hluboko pod 0°C,
sluneéni zareni reprezentuje polozku difuzniho sluneéniho zareni v fadech desitek W/m?2
i pfimého sluneéniho zareni v fadech stovek W/m? svislé plochy fasady a relativni vihkost vzduchu
v pribéhu se po vyznamnou €ast dne pohybuje nad hodnotu 90 %. Jedna se o polojasny zimni

den s teplotami pod bodem mrazu a zvy3enou vihkosti. Vysledky vypoctu jsou uvedeny v Tab. 16:

MRAZIVY POLOJASNY DEN (S VLIVEM VLHKOSTI)-23.UNOR -JIZNiFASADA
cw | o « . ©
ol e | s2|lcsl 858 |8 |32 | 8¢ |82 | 2o | fsg 88 Bsd Bael Bag 22s fe
81 8|35 | 83| L] =582 3 c g |28 | 85 | 85 | 284 8.4 2.4 £358| 55§ SEE| EE
8 g 3 SE| 351 5% % g e3 EE cE % E ESE EE% é'é% NE| £87% %%% B
82| & » g2 & = = 2 = = = 2771 5% S
0 % W/m? m/s 0 Wim2 o o o m/s o o % % ano/ne ano/ne
23 2 0 04 | 951 0 5,90 290 28,2 -0,02 0,1 003 | 03207 | 094 0,9 84,8 85,1
23 2 1 05 | 966 0 9,90 300 28,2 -0,44 0,5 04 0555 | -1,34 | -1,31 96,1 96,6
23 2 2 19 | 962 0 3,90 260 28,2 1,74 1,9 1,64 | 02163 | -274 | -266 96,2 95,2
23 2 3 09 | 95 0 2,90 290 28,2 075 09 067 | 01597 | 74 | 167 959 9.5
23 2 4 07 | 966 0 1,90 340 28,2 -0,52 0,7 046 | 01028 | -154 | -146 959 96,6
23 2 5 08 | 966 0 0,00 0 -28,2 -0,55 0.8 054 | 00141 | -164 | -156 9.6 100
23 2 6 04 | 966 0 2,90 260 28,2 0,27 04 0,2 0349 | 124 | 118 96 96,6
23 2 7 14 | 964 0 1,90 310 28,2 091 14 08 | 01026 | 194 | 186 9.2 964
23 2 8 07 | 983 17 1,90 310 17 0,79 0,7 1,32 | 00933 [ -019 0,44 86,2 98,3
23 2 9 05 | 983 38 1,90 300 38 1,63 0,5 235 | 00886 | 063 1,53 81,5 98,3 ne ne
23 2 10 | 03 | 9.7 61 2,90 320 61 1,95 03 309 | 01494 | 1,52 2,58 76,7 96,7 ne ne
23 2 11 04 | 9638 78 2,90 310 78 2,28 04 362 | 01472 | 1,93 3,19 734 9.8 ne ne
23 2 12 04 | 898 481 5,90 310 481 6,74 04 12,04 | 03141 | 1238 | 17,22 38,2 89,8 ne ne
23 2 13 | 08 | 931 555 7,90 320 555 5,54 0.8 10,65 | 04348 | 1395 18,4 419 93,1 ne ne
23 2 14 | 13 | 857 221 5,90 320 221 247 =113 52 03216 | 529 7,33 53,7 85,7 ne ne
23 2 15 | -16 87 409 7,90 320 409 3,17 1,6 7,02 | 04367 | 927 | 1262 46,8 87 ne ne
23 2 16 | 24 | 843 280 5,90 290 280 2,21 24 565 | 03196 | 595 848 46,8 84,3 ne ne
23 2 17 | 32 | 813 37 4,90 290 37 -0,83 3,2 077 | 02666 | -012 1,13 81,3 81,3 ne ne
23 2 18 | 45 | 818 0 4,90 280 28,2 43 45 416 | 02728 | 534 | 523 81,8 59,7 ne ne
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23
23
23
23
23

19 -3.5 78.7
20 -6.4 77.8
21 -5.3 87.2
22 -5.6 86.8
23 -4.6 93

5.90 300 -28,2 -3,34 -3.5 -3,23 0,3295 -4,34 -4,26 7 78,7 ne ne
390 280 -28,2 -6,11 -6,4 -5,92 0,2158 7,24 -7,09 76,3 778 ne ne
3.90 290 -28,2 -5,04 -5,3 -4,88 0,216 -6,14 -6,01 85,5 87,2 ne ne
290 270 -28,2 -5,28 -5,6 5,11 0,1589 -6,44 -6,29 852 86.8 ne ne
1.90 310 -28,2 -5,28 -5,6 5,11 0,1589 -6,44 -6,29 852 86.8 ne ne
29,16% 50% 29,16% 4,16%

Tab. 16 - Vysledky vypoctu - vypoctovy stav: mrazivy polojasny den s vlivem vihkosti — 23. dnor — jizni
faséada.

[SELSHESRESHN]
o |o|o|o|e

Komentar k vybranym klimatickym datiim a vypoétenym hodnotam:

- Max. relativni vihkost vnéjsiho vzduchu: 98,3 % (ve vyznaCenych poloZzkach) v 8.00 a 9.00
hodin

- Min. relativni vlhkost vnéjsiho vzduchu: 77,8 % (ve vyznacené polozce) ve 20.00 hodin

- Globalni sluneéni zafeni: 17 az 555 W/m? svislé plochy fasady (ve vyznacenych poloZzkach),
max. 555 W/m? ve 13.00 hodin

- Prlimérna teplota v mezere: max. +6,74 °C ve 12.00 hodin (ve vyznacené polozZce), v dobé

maximalni dotace slunecni radiace, min. -6,11 °C ve 20.00 hodin (ve vyznalené poloZce).

- Minimalni teplota v mezefe: -6,11 °C ve 20.00 hodin (ve vyznacené polozce), mimo dobu

oslunéni fasady

- Maximalni teplota v mezefe: +6,74 °C ve 12.00 hodin (ve vyznagené polozce), v dobé
maximalni dotace slune¢ni radiace, pfi vnéjsi teploté -0,4 °C. At (rozdil mezi vné&jsi teplotou

a primérnou teplotou v mezefe v dobé dosazeni maximalni primérné teploty v mezefe) = 7,14°C

- Minimalni teplota vnitiniho lice obkladu: -7,24 °C ve 20.00 hodin (ve vyznacené polozce)

mimo dobu oslunéni fasady pfi vnéjsi teploté -6,4 °C a prameérné teploté v mezefe -6,11 °C

- Maximalni teplota vnitiniho lice obkladu: +17,22 °C ve 12.00 hodin (ve vyznacené polozce)
v dobé nejvyssi dotace slunecni radiace pfi vnéjsi teploté -0,4 °C a primérné teploté v mezefe

+6,74 °C. At (rozdil mezi vnéjSi teplotou a maximalni teplotou vnitfniho lice obkladu) = 17,62 °C

- Minimalni rychlost proudéni vzduchu v mezere: 0,0141 m/s v 5.00 hodin (ve vyznacené

polozce) v dobé oslunéni fasady, za bezvétii.

- Maximalni rychlost proudéni vzduchu v mezefe: 0,4367 m/s v 15.00 hodin (ve vyznacené
polozce) v obdobi oslunéni fasady, rychlosti vétru 7,9 m/s (zavétrna strana). Smérem k minimalni
hodnoté rychlosti proudéni v 5.00 hodin dochazi ke zvySeni rychlosti proudéni vzduchu v mezefe
30,97 krat.
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- Minimalni vihkost proudiciho vzduchu v mezefe: 38,2 % (ve vyznacené polozZce) ve 12.00
hodin v dobé nejvétsi dotace sluneéni radiace, pfi vnéjsi teploté -0,4 °C, relativni vlhkosti vnéjsiho
vzduchu 89,8 %, primérné teploté proudiciho vzduchu v mezefe +6,74 °C. V mezefe dochazi

k vysuSeni vzduchu do ni vstupujiciho az 0 51,6 %.

- Maximalni vlhkost proudiciho vzduchu v mezefe: 100 % (ve vyznaéené polozZce) v 5.00
hodin, pfi vné&jsi teploté -0,8 °C, relativni vlhkosti vnéjSiho vzduchu 96,6 %, mimo dobu oslunéni
fasady a pramérné teploté proudiciho vzduchu v mezefe -0,55 °C. V mezefe dochazi ke zvySeni
vihkosti.

- Hodnoceni kondenzace:

- k ptekrogeni normového pozadavku dle odst. 6.4/ CSN 73 0540-2 Pozadavky na provéfeni
pribéhu relativni vihkosti vzduchu proudiciho v mezefe @, <90 % dochazi ve 29,16 % denni doby
v celé délce vétrané mezery a v 50 % denni doby v maximalnich hodnotach dosazené relativni

vihkosti proudiciho vzduchu, tedy témér po vétsi Cast dne

- k vyskytu kondenzace na vnitfnim povrchu obkladu fasady dochazi ve 29,16 % denni doby
- k vyskytu kondenzace vzduchu proudiciho v mezefe dochazi ve 4,16 % denni doby
Pribéhy vybranych vypoctenych veli€in zobrazuje: Pfiloha 9.

D.1.10/ Mrazivy zatazeny den — 25. prosince — jizni fasada

Z hlediska charakteristiky se jedna o den, ve kterém po cely den zUstava teplota hluboko pod 0°C,
slunecni zareni reprezentuje pouze polozku difizniho slune¢niho zareni v fadech desitek W/m?
svislé plochy fasady a relativni vlhkost vzduchu v pribéhu se po vétSinu dne pohybuje pod
hodnotu 90 %. Jedna se o zatazeny zimni den s teplotami pod bodem mrazu. Vysledky vypoctu

jsou uvedeny v Tab. 17:

MRAZIVY ZATAZENY DEN - 25 PROSINEC -JIZNi FASADA
cS | o So « o 3 o o = e @
s |2 |8 | 88| 551587 & 5 85 | g8 | 28 | wE | 228 223 t3 54 t5Y 5E3| 28
| = gg = % @3 2> s > 2> 297 579 27 s>>§>>§§ S >
°C % Wim?2 mls 0 Wim2 o 0 ° m/s ° ° % % ano/ne ano/ne
25 | 12 0 | 108 | 75 0 3,90 220 282 | 1038 | -108 [ -1011 | 0219 | -1164 | -1143 | 729 75 ne ne
25 | 12 1 -1 75 0 390 210 282 | -1057 11 10,3 0219 | 1184 | 11,62 | 728 75 ne ne
25 12 2 1.7 81.8 0 1,90 180 -282 -11,05 -11,7 -10,78 0,109 -12,54 -12,25 791 81,8 ne ne
25 | 12 3 | 115 | 783 0 2,90 210 282 | 1097 | -115 | -1069 | 01635 | -1234 | -12,09 | 759 78,3 ne ne
25 | 12 4 10 | 769 0 4,90 200 282 -0,66 -10 942 | 02748 | 1084 | -1066 | 748 76,9 ne ne
2% | 12 5 -86 | 793 0 4,90 210 28,2 -8,29 -86 808 | 02747 | 944 | -928 773 79,3 ne ne
2% | 12 6 73 | 697 0 390 210 28,2 -6,98 73 678 | 02185 | 814 | 798 | 684 69,7 ne ne
25 | 12 7 69 | 706 0 2,90 180 282 -6,53 -6,9 634 | 01626 | 7,74 | -756 | 693 70,6 ne ne
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25 12 8 6.8 706 0 290 180 -28,2 -6.44 6,8 -6,24 0,1626 -7,64 -1.47 69,3 706 ne ne

25 12 9 6.6 743 8 1.90 180 8 -5,22 6,6 -4,63 0,1143 -6,36 -5,74 65,5 743 ne ne
25 12 10 -4.8 65.1 33 290 200 33 =317 -4.8 -2,27 0,1694 -3,82 -3,02 54,1 65,1 ne ne
25 12 " -3.8 58.7 52 2,90 210 52 -1.8 -3,8 -0,69 01714 -2,25 -1,27 46,6 58,7 ne ne
25 12 12 -3.1 571 63 390 200 63 -1.21 =31 0,01 0,2255 -1,22 -0,25 451 571 ne ne
25 12 13 -2.8 62 63 290 210 63 -0,59 -2.8 0,63 01724 -0,92 0,16 48,1 62 ne ne
25 12 14 -2.3 577 53 390 220 53 -0,61 -2,3 045 0,2245 -0,72 0,14 471 51,7 ne ne
25 12 15 -7 556 34 3.90 220 34 -0,38 -7 0,45 0,2229 -0,69 -0,01 47,7 55,6 ne ne
25 12 16 -2 54.7 8 3.90 230 8 -1,16 -2 -0,63 0,2208 -1,76 -1,33 498 54,7 ne ne
25 12 17 2.3 57.7 0 1,90 200 -28,2 -2,06 -2,3 -1,96 0,1059 -3,14 -3,03 574 584 ne ne
25 12 18 -14 564 0 6.90 230 -28,2 -1,31 -1.4 -1,23 0,3866 -2,24 -2,19 56,2 564 ne ne
25 12 19 0.7 483 0 6,90 240 -28,2 -0,62 0,7 -0,56 0,3866 -1,54 -1.5 48,3 483 ne ne
25 12 20 -0.4 52.5 0 890 240 -28,2 -0,34 04 -0,29 0,4994 -1,24 -1.21 524 52,5 ne ne
25 12 21 0.4 7.2 0 890 230 -28,2 -0,34 04 -0,29 0,4994 -1,24 -1.21 JAl 712 ne ne
25 12 22 0.5 712 0 8.90 220 -28,2 0,44 -0,5 -0,39 0,4994 -1,34 -1,31 709 712 ne ne
25 12 23 -1.3 804 0 7.90 230 -28,2 -1,22 -1.3 -1,15 0,443 -2,14 -2,09 799 804 ne ne

Tab. 17 - Vysledky vypoctu - vypoctovy stav: mrazivy zataZzeny den — 25. prosinec — jizni fasada.

Komentar k vybranym klimatickym datiim a vypoétenym hodnotam:
- Max. relativni vlhkost vnéjSiho vzduchu: 81,8 % (ve vyznacené poloZce) ve 2.00 hodiny
- Min. relativni vihkost vnéjsiho vzduchu: 48,3 % (ve vyznacené polozce) v 19.00 hodin

- Globalni slunecni zafeni: 8 az 63 W/m? svislé plochy fasady (ve vyznacenych polozkach), max.
63 W/m? ve 12.00 a 13.00 hodin

- Primérna teplota v mezefe: max. -0,34 °C ve 20.00 a21.00 hodin (ve vyznacenych

polozkach), mimo dobu oslunéni fasady, min. -11,05 °C ve 2.00 hodiny (ve vyzna&ené polozce).

- Minimalni teplota v mezere: -11,7 °C ve 2.00 hodiny (ve vyznacené polozce), mimo dobu

oslunéni fasady

- Maximalni teplota v mezefe: +0,63 °C ve 13.00 hodin (ve vyznacené polozce), v dobé
maximalni dotace slunelni radiace, pfi vnéjsi teploté -2,8 °C. At (rozdil mezi vnéjsi teplotou

a primérnou teplotou v mezefe v dobé dosazeni maximalni primérné teploty v mezefe) = 2,17°C

- Minimalni teplota vnitiniho lice obkladu: -12,54 °C ve 2.00 hodiny (ve vyznacené polozce)

mimo dobu oslunéni fasady pfi vnéjsi teploté —11,7 °C a primérné teploté v mezefe -11,05 °C

- Maximalni teplota vnitiniho lice obkladu: +0,16 °C ve 13.00 hodin (ve vyznacdené polozce)
v dobé nejvyssi dotace slunecni radiace pfi vnéjsi teploté -2,18 °C a priimérné teploté v mezefe -

0,59 °C. At (rozdil mezi vnéjSi teplotou a maximalni teplotou vnitfniho lice obkladu) = 2,02 °C

- Minimalni rychlost proudéni vzduchu v mezefe: 0,1059 m/s v 17.00 hodin (ve vyznacené

polozce) mimo dobu oslunéni fasady, pfi rychlosti vétru 1,9 m/s (navétrna strana).

124



- Maximalni rychlost proudéni vzduchu v mezere: 0,4994 m/s ve 20.00, 21.00 a 22.00 hodin
(ve vyznacenych polozkach) mimo dobu oslunéni fasady, pfi rychlosti vétru 8,9 m/s (navétrna
strana). Smérem k minimalni hodnoté rychlosti proudéni v 17.00 hodin dochazi ke zvyseni

rychlosti proudéni vzduchu v mezefe 4,71 krat.

- Minimalni vlhkost proudiciho vzduchu v mezere: 45,1 % (ve vyznaCené polozce) ve 12.00
hodin v dobé nejvétSi dotace slunecni radiace, pfi vnéjsi teploté -3,1 °C, relativni vihkosti vnéjsiho
vzduchu 57,1 %, pramérné teploté proudiciho vzduchu v mezefe -1,21 °C. V mezefe dochazi

k vysuSeni vzduchu do ni vstupujiciho az o0 12 %.

- Maximalni vihkost proudiciho vzduchu v mezere: 81,8 % (ve vyznacené polozce) ve 2.00
hodiny pfi vnéjsi teploté -11,7 °C, relativni vlhkosti vné&jSiho vzduchu 81,8 %, mimo dobu oslunéni
fasady a pramérné teploté proudiciho vzduchu v mezefe -11,05 °C. VIhkost v mezefe se rovna
vlihkosti vnéjsiho vzduchu (s nejvétsi pravdépodobnosti v misté vstupniho otvoru napojeni mezery

na vné;jsi prostredi).
- Hodnoceni kondenzace:

- k prekrogeni normového pozadavku dle odst. 6.4/ CSN 73 0540-2 Pozadavky na provéfeni

prubéhu relativni vihkosti vzduchu proudiciho v mezefe @c, <90 % nedochazi
- k vyskytu kondenzace na vnitfnim povrchu obkladu fasady nedochazi

- k vyskytu kondenzace vzduchu proudiciho v mezefe nedochazi.

Prabéhy vybranych vypoétenych veli¢in zobrazuje: PFiloha 10.

D.1.11/ Mrazivy jasny den — 25. unora — jizni fasada

Z hlediska charakteristiky se jedna o den, ve kterém po cely den zustava teplota hluboko pod 0°C,
sluneéni zareni reprezentuje polozku difizniho sluneé¢niho zareni v Fadech desitek W/m? svislé
plochy fasady a dominantni slozku pfimého sluneéniho zareni v fadech stovek W/m?svislé plochy
fasady a relativni vlhkost vzduchu v prabéhu se po vétSinu dne pohybuje pod hodnotu 90 %.
Jedna se o jasny zimni den s teplotami pod bodem mrazu. Vysledky vypoctu jsou uvedeny v Tab.
18:

125



MRAZIVY JASNYDEN - 25.0NOR -JIZNi FASADA
— 52 2 2 28 £ = £ g _ = g k] 3 g 5 8
S 1= | 2| 28| 25 887 = E 25 | EE | g€ | ¥E | E2¢ =59 €% c%¢E| z8¢| g£35| £¢
a2 | & @ g & = = 2 = 2 = s EE S
°C % W/m2 m/s ° W/m2 o ° ° m/s o o % % ano/ne ano/ne
25 2 0 99 | 85 0 0,00 0 282 912 99 904 | 00284 | 1074 | -1047 88,5 97,9 ne
25 2 1| 122 | 905 0 0,00 0 282 -11,29 122 11,19 | 00311 | -13,04 | -1272 88 100
25 2 2 | 137 | 895 0 1,90 250 282 12,97 13,7 1266 | 01097 | -14,54 | 14,22 86 89,5
25 2 3 | 137 | 895 0 1,90 270 282 12,97 13,7 1266 | 01097 | -14,54 | -14,22 86 89,5
25 2 4 | 134 | 947 0 1,90 240 282 -12,68 134 1238 | 01096 | -1424 | -1392 20,9 94,7
25 2 5 | -134 | 947 0 2,90 230 282 -12,81 134 1248 | 01639 | -1424 | -1395 90,9 94,7
25 2 6 | 132 | 947 0 1,90 230 282 12,49 132 1219 | 01095 | -14,04 | 1373 90,9 94,7
25 2 7 | 17 | 909 0 1,90 230 282 -11,05 1,7 1078 | 0109 | -1254 | -1225 87,6 90,9
25 2 8 99 | 85 64 1,90 210 64 7,02 99 5.7 0125 | 7,99 | 667 64,2 88,5 ne ne
25 2 9 66 | 771 486 1,90 190 486 4,81 -6,6 11,23 | 01751 7.9 13,49 21,1 77,1 ne ne
25 2 10 | 47 | 698 | 658 0,90 160 658 10,01 47 1847 | 041644 | 1279 | 2179 14,2 69,8 ne ne
25 2 11| 47 | 721 779 0,00 0 779 12,32 47 2222 | 0,1681 16 26,47 1,7 72,1 ne ne
25 2 12 | 37 | 587 | 665 0,90 90 665 11,13 37 19,65 | 01647 | 1397 | 2305 12,1 58,7 ne ne
25 2 13 | 23 | 442 594 0,90 120 594 11,37 23 19,01 | 01577 | 1349 | 2177 10,7 442 ne ne
25 2 14 | 22 | 442 | s4 1,90 110 541 9,53 2.2 1649 | 041768 | 1218 | 1944 12,6 442 ne ne
25 2 15 | 24 | 647 109 1,90 50 109 13 24 3,01 01297 | 085 255 44,1 64,7 ne ne
25 2 16 | -32 | 792 46 1,90 100 46 -0,59 3.2 0,17 00766 | -1,83 | 077 62,6 79,2 ne ne
25 2 17 | 37 | 783 18 0,90 90 18 73 37 1,38 | 00479 | -316 | -243 69,3 783 ne ne
25 2 18 | 43 | 841 0 0,00 0 282 -3,89 43 381 | 00529 | 514 | -499 828 859 ne ne
25 2 19 | 48 | 814 0 0,90 340 282 4,37 48 428 | 00532 | 564 | -548 80,1 83,3 ne ne
25 2 20 | 58 | 816 0 0,90 260 282 5,31 58 521 | 00539 | 664 | -646 80 83,5 ne ne
25 2 21 | 54 90 0 0,00 0 282 4,59 5.1 456 | 00218 | 594 | 577 88,3 99,2 ne
25 2 22 | 44 | 773 0 1,90 170 282 4,06 44 393 | 01066 | 524 | -509 76,2 773 ne ne
25 2 23 | 46 | 721 0 2,90 180 282 4,32 4,6 416 | 01621 | 544 53 713 72,1 ne ne
1250% | 29,16% | 2916% | 4116%

Tab. 18 - Vysledky vypoctu - vypoctovy stav: mrazivy jasny den — 25. anor — jizni faséda.

Komentar k vybranym klimatickym datiim a vypoétenym hodnotam:

- Max. relativni vihkost vnéjsiho vzduchu: 94,7 % (ve vyznaCenych polozkach) ve 4.00, 5.00
a 6.00 hodin

- Min. relativni vlhkost vnéjsiho vzduchu: 44,2 % (ve vyznacenych polozkach) ve 13.00 a 14.00
hodin

- Globalni sluneéni zafeni: 18 az 779 W/m? svislé plochy fasady (ve vyznacenych polozkach),
max. 779 W/m? v 11.00 hodin

- Primérna teplota v mezere: max. +12,32 °C v 11.00 hodin (ve vyznacené polozce), v dobé
maximalni dotace slunecni radiace, min. -12,97 °C ve 2.00 a 3.00 hodiny, mimo dobu oslunéni

fasady (ve vyznacenych polozkach).

- Minimalni teplota v mezefe: -13,7 °C ve 2.00 a 3.00 hodiny (ve vyznacenych polozkach), mimo

dobu oslunéni fasady

- Maximalni teplota v mezefe: +22,22 °C v 11.00 hodin (ve vyznatené polozce), v dobé

maximalni dotace slunecni radiace, pfi vnéjsi teploté -4,7 °C. At (rozdil mezi vnéjsi teplotou
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a primérnou teplotou v mezefe v dobé dosazeni maximalni primérné teploty v mezefe) =
26,92°C.

- Minimalni teplota vnitiniho lice obkladu: -14,54 °C ve 2.00 a 3.00 hodiny (ve vyznacenych
polozkach) mimo dobu oslunéni fasady pfi vnéjsi teploté -13,7 °C a primérné teploté v mezere -
12,97 °C

- Maximalni teplota vnitiniho lice obkladu: +26,47 °C v 11.00 hodin (ve vyznacené polozce)
v dobé nejvyssi dotace sluneéni radiace pfi vnéjsi teploté -4,7 °C a primérné teploté v mezefe
+12,32 °C. At (rozdil mezi vnéjSi teplotou a maximalni teplotou vnitfniho lice obkladu) =

neuvéfitelnych 31,17 °C

- Minimalni rychlost proudéni vzduchu v mezefre: 0,0218 m/s ve 21.00 hodin (ve vyznacené

polozce) v dobé oslunéni fasady, za bezvéti.

- Maximalni rychlost proudéni vzduchu v mezefre: 0,1768 m/s ve 14.00 hodin (ve vyznacené
polozce) v obdobi oslunéni fasady, rychlosti vétru 1,9 m/s (navétrna strana). Smérem k minimalni
hodnoté rychlosti proudéni v 5.00 hodin dochazi ke zvySeni rychlosti proudéni vzduchu v mezefe
8,11 krat.

- Minimalni vlhkost proudiciho vzduchu v mezefe: 10,7 % (ve vyznaCené polozce) ve 13.00
hodin v dobé& nejvétsi dotace sluneéni radiace, pfi vnéjsi teploté -2,3 °C, relativni vlhkosti vnéjSiho
vzduchu 44,2 %, priimérné teploté proudiciho vzduchu v mezefe +11,37 °C. V mezefe dochazi

k vysuSeni vzduchu do ni vstupujiciho az o 33,5 %.

- Maximalni vlhkost proudiciho vzduchu v mezere: 100 % (ve vyznacené polozce) v 1.00 hodin
pfi vnéjsi teploté -12,2 °C, relativni vlhkosti vnéjSiho vzduchu 90,5 %, mimo dobu oslunéni fasady
a primérné teploté proudiciho vzduchu v mezefe -11,29 °C. V mezefe dochazi ke zvySeni
vihkosti.

- Hodnoceni kondenzace:

- k ptekrogeni normového pozadavku dle odst. 6.4/ CSN 73 0540-2 Pozadavky na provéfeni
pribéhu relativni vihkosti vzduchu proudiciho v mezefe ¢@c <90 % dochazi ve 12,5 % denni doby
v celé délce vétrané mezery ave 29,16 % denni doby v maximalnich hodnotach dosazené

relativni vihkosti proudiciho vzduchu, tedy témérf po vétsi Cast dne
- k vyskytu kondenzace na vnitfnim povrchu obkladu fasady dochazi ve 29,16 % denni doby
- k vyskytu kondenzace vzduchu proudiciho v mezefe dochazi ve 4,16 % denni doby.
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Prabéhy vybranych vypoétenych veli¢in zobrazuje: Pfiloha 11.

D.1.12/ Mrazivy jasny den — 24. prosince - jizni fasada

Z hlediska charakteristiky se jedna o den, ve kterém po cely den zUstava teplota hluboko pod 0°C,

sluneéni zareni reprezentuje polozku difizniho sluneéniho zareni v fadech desitek W/m? svislé

plochy fasady a dominantni slozku pfimého sluneéniho zareni v fadech stovek W/m?svislé plochy

fasady a relativni vlhkost vzduchu v prabéhu se po vétSinu dne pohybuje pod hodnotu 90 %.

Jedna se o krasny jasny zimni den s teplotami pod bodem mrazu. Vysledky vypoctu jsou uvedeny

v Tab. 19:
MRAZIVY JASNYDEN - 24 PROSINEC -JIZNi FASADA
58| 2 S £8 £ S s 8 _ s S 3 3 2.5 2
SlE 2 | fF|es| 38l |EB |23 | 5% | st |85 | 58% £59 559 2By gFE| 888 EC
82 | & @ g2 & = = 2 = 2 s 2 5% S
°C % Wim?2 m/s o W/m2 0 0 o m/s 0 0 % % ano/ne ano/ne
24 | 12 0 109 | 875 0 390 180 282 1048 | 109 | -1021 0219 | 11,74 | 1152 | 846 87,5 ne ne
24 | 12 1 117 | 909 0 3,90 200 28,2 125 | 117 | 1097 | 02191 | -1254 | 1231 | 876 90,9 ne ne
24 | 12 2 -12 86.4 0 2,90 240 282 11,46 12 11,16 | 01636 | -12,84 | -1258 | 864 835 ne ne
24 | 12 3 -1 875 0 3,90 180 282 -10,57 -1 10,3 0219 | 11,84 | -1162 | 851 87,5 ne ne
24 | 12 4 118 | 909 0 4,90 190 282 11,4 18 | 1114 | 0275 | 1264 | 1244 | 877 90,9 ne ne
24 | 12 5 122 | 905 0 2,90 220 282 1,65 | 12,2 11,35 | 01637 | -13,04 | 1277 | 87,2 90,5 ne ne
24 | 12 6 12 864 0 390 200 282 11,54 12 1125 | 02191 | -12,84 | -1261 | 834 86,4 ne ne
24 | 12 7 114 | 826 0 4,90 180 282 11,02 114 | 1076 | 0275 | -1224 | -12,04 80 82,6 ne ne
24 | 12 8 113 87 0 390 180 282 10,86 | 11,3 | 1059 | 0219 | -1214 | 1192 | 841 87 ne ne
24 | 12 9 119 | 818 45 2,90 190 45 9,81 119 862 | 01723 | -1056 | -9.53 63,8 81,8 ne ne
24 | 12 10 [ -103 80 553 0,90 190 553 33 -103 10,6 0,1584 62 12,76 | 168 80 ne ne
24 | 12 11 75 | 719 704 1,90 160 704 6,82 75 1573 | 01913 | 1121 | 2024 | 137 719 ne ne
24 | 12 12 66 | 686 781 1,90 160 781 89 6,6 1867 | 01968 | 1416 | 2398 | 118 68,6 ne ne
24 | 12 13 59 | 676 783 1,90 160 783 9,64 5,9 1942 | 01967 | 1491 | 2475 | 118 67,6 ne ne
24 | 12 14 49 | 66.7 708 0,90 170 708 10,62 49 1966 | 01688 | 1392 | 2346 | 125 66,7 ne ne
24 | 12 15 54 | 69.2 559 1,90 140 559 6,62 54 1385 | 01792 | 946 1694 | 17,7 69,2 ne ne
24 | 12 16 64 | 66.7 48 1,90 170 48 4,02 64 297 | 041212 | -497 | -389 52,1 66,7 ne ne
24 | 12 17 77 | 719 0 2,90 160 282 7,31 7,7 7,09 | 01627 | -854 | -835 704 719 ne ne
24 | 12 18 | -101 | 8038 0 0,00 0 282 9,31 -10,1 923 | 00286 | -1094 | -1067 | 786 91,9 -i
24 | 12 19 10 84.6 0 1,90 180 282 942 10 919 | 041085 | -10,84 | -10,59 82 84,6 ne ne
24 | 12 | 20 96 | 741 0 2,90 170 282 9,14 96 889 | 01631 | -1044 | -1022 | 722 741 ne ne
24 | 12 | 21 | 118 | 727 0 2,90 200 282 126 | 118 | -1097 | 01636 | -1264 | -1238 | 706 72,7 ne ne
24 | 12 | 22 | 104 | 808 0 3,90 190 282 97 -10,1 944 | 02189 | -1094 | -1074 | 784 80,8 ne ne
24 | 12 | 23 | -103 80 0 3,90 200 282 9,89 -103 964 | 02189 | 11,14 | -1093 | 776 80 ne ne
16,67% | 4,16%

Tab. 19 - Vysledky vypoctu - vypoctovy stav: mrazivy jasny den — 24

. prosinec — jizni fasada.

Komentar k vybranym klimatickym datiim a vypoétenym hodnotam:

- Max. relativni vlhkost vnéjsiho vzduchu: 90,9 % (ve vyznacené polozce) ve 4.00 hodiny

- Min. relativni vlhkost vnéjsiho vzduchu: 66,7 % (ve vyznacenych polozkach) ve 14.00 a 16.00
hodin
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- Globalni slunecni zareni: 45 az 783 W/m? svislé plochy fasady (ve vyznacenych polozkach),
max. 783 W/m? ve 13.00 hodin

- Primérna teplota v mezere: max. +10,62 °C ve 14.00 hodin (ve vyznacené polozce), v dobé
maximalni dotace sluneéni radiace, min. -11,65 °C v 5.00 hodin, mimo dobu oslunéni fasady (ve

vyznacenych polozkach).

- Minimalni teplota v mezefe: -12,2 °C v 5.00 hodin (ve vyznacené polozce), mimo dobu

oslunéni fasady

- Maximalni teplota v mezefre: +19,66 °C ve 14.00 hodin (ve vyznalené poloZce), v dobé
maximalni dotace slunecni radiace, pfi vnéjsi teploté -4,9 °C. At (rozdil mezi vnéjsi teplotou
a primérnou teplotou v mezefe v dobé dosazeni maximalni primérné teploty v mezefe) =
24,56°C.

- Minimalni teplota vnitiniho lice obkladu: -13,04 °C v 5.00 hodin (ve vyznagené polozce) mimo

dobu oslunéni fasady pfi vnéjsi teploté -12,2 °C a primérné teploté v mezere -11,65 °C

- Maximalni teplota vnitiniho lice obkladu: +24,75 °C ve 13.00 hodin (ve vyznacené polozce)
v dobé nejvyssi dotace slunecni radiace pfi vnéjsi teploté -4,9 °C a primérné teploté v mezefe
+10,62 °C. At (rozdil mezi vnéjSi teplotou a maximalni teplotou vnitfniho lice obkladu) =
neuveéfitelnych 29,65 °C

- Minimalni rychlost proudéni vzduchu v mezere: 0,1085 m/s v 19.00 hodin (ve vyznadené

poloZce) v dobé oslunéni fasady, pfi rychlosti vétru 1,9 m/s (navétrna strana).

- Maximalni rychlost proudéni vzduchu v mezere: 0,275 m/sve 4.00 a 7.00 hodin (ve
vyznaCenych polozkach) v obdobi mimo oslunéni fasady, rychlosti vétru 4,9 m/s (navétrna
strana). Smérem k minimalni hodnoté rychlosti proudéni v 5.00 hod dochazi ke zvySeni rychlosti

proudéni vzduchu v mezefe 2,53 krat.

- Minimalni vlhkost proudiciho vzduchu v mezefe: 11,8 % (ve vyznaCenych polozkach) ve
12.00 a 13.00 hodin v dobé nejvétsi dotace sluneéni radiace, pfi vnéjsi teploté -6,6 a -5,9 °C,
relativni vlhkosti vnéjSiho vzduchu 68,6 a 67,6 %, praimérné teploté proudiciho vzduchu v mezefe

+8,9 a +9,64 °C. V mezefe dochazi k vysuseni vzduchu do ni vstupujiciho az o 56,8 %.

- Maximalni vihkost proudiciho vzduchu v mezefe: 91,9 % (ve vyznalené polozce) v 18.00

hodin pfi vnéjsi teploté -10,1 °C, relativni vihkosti vnéjsiho vzduchu 80,8 %, mimo dobu oslunéni
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fasady a primérné teploté proudiciho vzduchu v mezefe -9,31 °C. V mezefe dochazi ke zvySeni
vihkosti.

- Hodnoceni kondenzace:

- k ptekrogeni normového pozadavku dle odst. 6.4/ CSN 73 0540-2 Pozadavky na provéfeni
prabéhu relativni vihkosti vzduchu proudiciho v mezefe @, <90 % dochazi v 16,67 % denni doby
v maximalnich hodnotach dosazené relativni vihkosti proudiciho vzduchu, tedy témér po vétsi

Cast dne

- k vyskytu kondenzace na vnitfnim povrchu obkladu fasady dochazi ve 4,16 % denni doby
- k vyskytu kondenzace vzduchu proudiciho v mezefe nedochazi.

Pribéhy vybranych vypoctenych veli€in zobrazuje: Pfiloha 12.

D.1.13/ Mrazivy jasny den — 15. ledna — jizni fasada

Z hlediska charakteristiky se jedna o den, ve kterém po cely den zustava teplota hluboko pod 0°C,
sluneéni zareni reprezentuje polozku difizniho sluneé¢niho zareni v Fadech desitek W/m? svislé
plochy fasady a dominantni slozku pfimého sluneéniho zareni v fadech stovek W/m?svislé plochy
fasady a relativni vlhkost vzduchu v prabéhu se po vétSinu dne pohybuje pod hodnotu 90 %.
Jedna se o krasny jasny zimni den s teplotami pod bodem mrazu. Vysledky vypoctu jsou uvedeny
v Tab. 20:

MRAZIVY JASNYDEN -15.LEDNA - JIZNi FASADA
'S © > So S © k7] @ — s e @
S22 BF 855818 | B |83 | st |2t | gt | E2E| %8| g5 S¥E| z¥E| 2E3| £5
g (5 ? @D §_ : i > = > = > E > = > = > = > g > é g g >
°C % W/m?2 m/s 0 Wim?2 0 0 o m/s 0 o % % ano/ne ano/ne
15 1 0 75 | 906 0 1,80 70 28,2 7,01 75 -6,83 0,0946 8,34 -8,12 88,2 90,6 - ne
15 1 1 86 | 862 0 1,80 40 28,2 -8,06 -86 -7.86 0,0942 9,44 9,21 8338 86,2 ne ne
15 1 2 | 76 | 875 0 3,80 70 282 7,26 76 -7,06 021 8,44 -8,27 853 87,5 ne ne
15 1 3 | -81 | 903 0 2,80 70 282 7,68 8,1 7,46 0,1526 -8,94 8,74 87.9 90,3 ne ne
15 1 4 | -89 | %6 0 2,80 40 28,2 -8,45 -8,9 -8,21 0,1525 9,74 -9,53 936 9.6 ne
15 1 5 | -95 | 963 0 1,80 20 28,2 -8,91 95 8,7 00938 | -10,34 [ -10,09 932 9.3 ne
15 1 6 | -96 | 100 0 1,80 20 282 -9,01 96 8,79 00938 | -1044 | -1019 9.6 100 ne
15 1 7 | 95 | 93 0 1,80 40 282 -8,91 95 8,7 00938 | -1034 | -10,09 9.3 944 ne
15 1 8 | -93 | 857 0 0,80 50 28,2 -8,56 93 -8,48 00299 | -10,14 0,88 833 94,1 ne
15 1 9 | -91 [ 100 64 0,80 50 64 5,33 9.1 -4,56 0,0526 719 5,77 719 100
15 1 10 | 58 | 763 | 611 3,80 80 611 8,58 58 16,5 0,1516 10,44 19,11 16 76,3 ne ne
15 1 11 | 39 [ 652 | 739 3,80 90 739 14,35 -39 23,7 0,135 15,74 2647 10,5 65,2 ne ne
15 1 12 | 24 [ 569 | 800 5,80 80 800 9,61 24 18,38 0,2967 18,86 2694 13,9 56,9 ne ne
15 1 13 [ 11 [ 518 | 792 5,80 100 792 10,79 1,1 19,46 0,2971 19,95 27,94 13,2 51,8 ne ne
15 1 14 4 | 494 | 72 5,80 80 712 9,67 -1 17,48 0,2999 17,92 25,11 14,2 491 ne ne
15 1 15 | 11 [ 50 559 5,80 70 559 7,29 14 13,46 0,3051 13,76 19,42 18,5 50 ne ne
15 1 16 | 21 [ 596 | 161 3,80 80 161 1,93 =21 4,31 0,1959 27 472 37,7 59,6 ne ne
15 1 17 | -35 | 66 0 4,80 90 28,2 -3,32 -35 32 0,2672 -4,34 -4,25 654 66 ne ne
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15
15
15
15
15
15

18 -33 | 70.8
19 -39 | 826
20 -48 | 814
21 48 | 814
22 -56 | 895
23 -5,1 875

4,80 80 -28,2 -3,13 -3.3 -3,01 0,2672 -4,14 -4,05 70,1 708 ne ne
3,80 90 -28,2 -3,68 -3,9 -3,54 0,2104 -4,74 -4,63 814 82,6 ne ne
3,80 90 -28,2 -4,55 -4.8 -4.4 0,2103 -4,8 -4.4 80,1 814 ne ne
3.80 100 -28,2 -4,55 -4.8 -4.4 0,2125 -5,64 -5,51 80 814 ne ne
3.80 90 -28,2 -5,33 -5,6 -5,16 0,2126 -6.44 -6.3 87,6 89,5 ne ne
5,80 220 -28,2 -4.91 -5,1 -4,77 0,3249 -5,94 -5,84 86 875 ne ne
16,66% 33,33% | 29,16% | 4,16%

Tab. 20 - Vysledky vypoctu - vypoctovy stav: mrazivy jasny den — 15. leden — jizni fasada.

o lo|o|o|o o

Komentar k vybranym klimatickym datiim a vypoétenym hodnotam:

- Max. relativni vlhkost vnéjsiho vzduchu: 100 % (ve vyznacenych polozkach) v 6.00 a 9.00
hodin

- Min. relativni vihkost vnéjsiho vzduchu: 49,1 % (ve vyznacené polozce) ve 14.00 hodin

- Globalni slunecni zafeni: 64 az 800 W/m? svislé plochy fasady (ve vyznacenych polozkach),
max. 800 W/m? ve 12.00 hodin

- Primérna teplota v mezere: max. +14,35 °C v 11.00 hodin (ve vyznacené polozce), v dobé
maximalni dotace sluneéni radiace, min. -9,01 °C v 6.00 hodin, mimo dobu oslunéni fasady (ve

vyznacenych polozkach).

- Minimalni teplota v mezere: -9,6 °C v 6.00 hodin (ve vyznacené polozce), mimo dobu oslunéni

fasady

- Maximalni teplota v mezere: +19,46 °C ve 13.00 hodin (ve vyznalené polozZce), v dobé
maximalni dotace slunelni radiace, pfi vn&jsi teploté -1,1 °C. At (rozdil mezi vnéjsi teplotou
a primérnou teplotou v mezefe v dobé dosazeni maximalni primérné teploty v mezefe) =
20,56°C.

- Minimalni teplota vnitiniho lice obkladu: -10,44 °C v 6.00 hodin (ve vyznacené polozce) mimo

dobu oslunéni fasady pfi vnéjsi teploté -9,6 °C a prumérné teploté v mezere -9,01 °C

- Maximalni teplota vnitiniho lice obkladu: +27,94 °C ve 13.00 hodin (ve vyznacené polozce)
v dobé nejvyssi dotace slunecni radiace pfi vnéjsi teploté -1,1 °C a primérné teploté v mezefe
+10,79 °C. At (rozdil mezi vnéjSi teplotou a maximalni teplotou vnitfniho lice obkladu) =
neuvéfitelnych 29,04 °C

- Minimalni rychlost proudéni vzduchu v mezefe: 0,0299 m/s v 8.00 hodin (ve vyznacené

polozce) mimo dobu oslunéni fasady, pfi rychlosti vétru 0,8 m/s (navétrna strana).

- Maximalni rychlost proudéni vzduchu v mezere: 0,3249 m/s ve 23.00 hodin (ve vyznacené

poloZce) v obdobi mimo oslunéni fasady, rychlosti vétru 5,8 m/s (navétrna strana). Smérem
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k minimalni hodnoté rychlosti proudéni v 8.00 hodin dochazi ke zvySeni rychlosti proudéni

vzduchu v mezere 10,87 krat.

- Minimalni vihkost proudiciho vzduchu v mezere: 10,5 % (ve vyznacenych polozkach) v 11.00
hodin v dobé& nejvétsi dotace sluneéni radiace, pfi vnéjsi teploté -3,9 °C, relativni vihkosti vnéjsiho
vzduchu 65,2 %, priimérné teploté proudiciho vzduchu v mezefe +14,35 °C. V mezefe dochazi

k vysuSeni vzduchu do ni vstupujiciho az o0 54,7 %.

- Maximalni vihkost proudiciho vzduchu v mezere: 100 % (ve vyznacenych polozkach) v 6.00
a 9.00 hodin pfi vnéjSi teploté -9,6 a -9,1 °C, relativni vihkosti vnéjSiho vzduchu 100 %, mimo dobu

oslunéni fasady a primérné teploté proudiciho vzduchu v mezefe -9,01 a -5,33 °C.
- Hodnoceni kondenzace:

- k prekrogeni normového pozadavku dle odst. 6.4/ CSN 73 0540-2 Pozadavky na provéfeni
pribéhu relativni vihkosti vzduchu proudiciho v mezefe ¢. <90 % dochazi v 16,66 % denni doby
v celé délce vétrané mezery ave 33,33 % denni doby v maximalnich hodnotach dosazené

relativni vihkosti proudiciho vzduchu, tedy témér po vétsi Cast dne

- k vyskytu kondenzace na vnitfnim povrchu obkladu fasady dochazi ve 29,16 % denni doby
- k vyskytu kondenzace vzduchu proudiciho v mezefe dochazi ve 4,16 % denni doby.
Pribéhy vybranych vypoctenych veli€in zobrazuje: Pfiloha 13.

D.1.14/ Mrazivy jasny den — 15. ledna — dopoc€et vychodni a zapadni fasady

Z hlediska charakteristiky se jedna o den, ve kterém po cely den zUstava teplota hluboko pod 0°C,
sluneéni zareni reprezentuje polozku difizniho sluneéniho zareni v Fadech desitek W/m? svislé
plochy fasady a dominantni slozku pfimého sluneéniho zareni v fadech stovek W/m?svislé plochy
fasady a relativni vlhkost vzduchu v prabéhu se po vétSinu dne pohybuje pod hodnotu 90 %.

Jedna se o jasny zimni den s teplotami pod bodem mrazu.

Pro Ucely analyzy pomérQ v provétravané mezefe vychodni a zapadni fasady byl ve vybranych
hodinach (v navaznosti na pribéh oslunéni vychodni a zapadni fasady) proveden dopocet
parametrl v provétravané mezere, sméfovany ke zjisténi, zda Ize prostfedi vychodni a zapadni
fasady vzhledem ke své orientaci ke svétovym stranam povazovat za vyrazné jiné nez prostredi

jizni fasady, pficemz zkoumany byly parametry totozné jako u fasady jizni.
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a/ Pro vychodni fasadu byl proveden dopocet od 9.00 hodin (od okamziku prvni kladné hodnoty
oslunéni fasady) do 19.00 hodin (do 3 hodin po posledni kladné hodnoté oslunéni fasady).

b/ Pro zapadni fasadu byl proveden dopocet od 9.00 hodin (od okamziku prvni kladné hodnoty

oslunéni fasady) do 20.00 hodin (do 4 hodin po posledni kladné hodnoté oslunéni fasady).

D.1.14.1/ Sluneéni zareni (den) a tepelny tok mezi fasadou a oblohou (noc)

Pribéh oslunéni fasad (den) a tepelného toku mezi fasadami a oblohou (noc) je znazornén na
nize uvedeném grafu Obr.30. Pro jizni fasadu je zde znazornén pruabéh pro cely den (Zluta kfivka
plnou ¢€arou), pro vychodni fasadu od 9.00 do 18.00 hodin (okrova kfivka ¢arkovanou Carou
s okrovymi popiskami) a pro zapadni fasadu od 9.00 do 18.00 hodin (okrova kfivka ¢arkovanou

Carou s popiskami lemovanymi okrovou ¢arou).

15/1 - SLUNECNI ZARENI (DEN) / TEPELNY TOK MEZI FASADOU 96,3
OBLOHOU (NOC) SROVNANI V-J-Z
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Obr. 30 - Graf znazorriujici vzajemny vztah oslunéni a tepelného toku mezi fasadou a oblohou pro jizni,
vychodni a zapadni fasadu — mrazivy jasny den — 15. leden — dopocet vychodni a zapadni fasady
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Zhodnoceni prabéhu oslunéni a tepelného toku V — J — Z fasady:
1/ Jizni fasada:

- jde o prubéh pfevzaty z kapitoly E.1.13/ Mrazivy jasny den — 15. ledna — jizni fasada — viz.

vySe, uvedeny v Pfiloze 13 ve vztahu k ostatnim hodnocenym veli¢inam

- k oslunéni fasady dochazi od 9.00 hodin v hodnoté 64 W/m?, ktera odpovida difuznimu zareni

kratce po vychodu Slunce.

- V nasledujicich hodinach se uplatiiuje pfimé sluneéni zafeni (jedna se o jasny den), které
dosahuje svého maxima ve 12.00 hodin hodnotou 800 W/m? a dale hodnoty postupné klesaji az
ke 161 W/m?, které je dosazeno v 16.00 hodin.

- Mimo dobu oslunéni fasady se uplatriuje tepelny tok mezi fasadou a oblohou o priimérné
hodnoté -28,2 W/m? dle popisu v kapitole D.1/ Vypocétovy model, e/ Hustota tepelného toku

salanim mezi vnéjSim povrchem konstrukce a oblohou — viz. vySe.
2/ Vychodni fasada:

- k oslunéni fasady dochazi od 9.00 hodin v hodnoté 73 W/m?, ktera odpovida difuznimu zareni

kratce po vychodu Slunce a je 0 9 W/m? vy$$i nez hodnota pro jizni fasadu

- v nasledujicich hodinach se uplatiiuje pfimé sluneéni zafeni (jedna se o jasny den), které
dosahuje svého maxima jiz v 10.00 hodin hodnotou 475 W/m?, tedy o 2 hodiny dfive nez u jizni
fasady a hodnotou o 325 W/m? mensi. Dale hodnoty postupné klesaji az k 22 W/m?, které je
dosazeno v 16.00 hodin stejné jako u jizni fasady, ale hodnotou odpovidajici difuznimu zareni pfi

zapadu Slunce.

- Mimo dobu oslunéni fasady se uplatriuje tepelny tok mezi fasadou a oblohou o primérné
hodnoté -28,2 W/m? dle popisu v kapitole D.1/ Vypocétovy model, e/ Hustota tepelného toku

salanim mezi vnéjSim povrchem konstrukce a oblohou — viz. vySe.
3/ Zapadni fasada:

- k oslunéni fasady dochazi od 9.00 hodin v hodnoté 19 W/m?, ktera odpovida difiznimu zareni
kratce po vychodu Slunce a je o0 45 W/m? niz$i nez hodnota pro jizni fasadu a o 54 W/m? niz$i nez

hodnota pro fasadu vychodni

- v nasledujicich hodinach se uplatiiuje pfimé slunecni zareni (jedna se o jasny den), které

dosahuje svého maxima odpoledne v 15.00 hodin hodnotou 380 W/m?, tedy hodinu pfed koncem
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oslunéni fasady. Dale hodnoty postupné klesaji az ke 163 W/m?, které je dosazeno v 16.00 hodin

stejné jako u jizni fasady, ale hodnotou odpovidajici pfimému zafeni pfi zapadu Slunce.

- Mimo dobu oslunéni fasady se uplatfiuje tepelny tok mezi fasadou a oblohou o primérné
hodnoté -28,2 W/m? dle popisu v kapitole D.1/ Vypocétovy model, e/ Hustota tepelného toku

salanim mezi vnéjSim povrchem konstrukce a oblohou — viz. vyse.

Zavér: z hlediska orientace jednotlivych fasad ke svétovym stranam a denniho chodu Slunce se
jedna o prabéh oslunéni a hodnoty radiace, které ve svych absolutnich hodnotach i diferencich

vyrazné nevybocCuji z hodnot o€ekavanych a hodnot hodnoticich vliv oslunéni pro jizni fasadu.

D.1.14.2/ Teplotni pole

Pribéh vybranych hodnot teplotniho pole vychodni a zapadni fasady je znazornén na nize
uvedeném grafu Obr. 31. Pro ucel znazornéni rozdill mezi vychodni a zapadni fasadou byly

vybrany tyto parametry:

- Prabéh vnéjsi teploty po cely den (€erna kfivka plnou €arou s popiskami lemovanymi tenkou

plnou €ernou Carou).

- Pribéh primérné teploty v provétravané mezefe vychodni fasady od 9.00 do 19.00 hodin

(okrova plna €ara s okrovymi popiskami).

- Prabéh primérné teploty v provétravané mezefe zapadni fasady od 9.00 do 20.00 hodin (okrova

Carkovana ¢ara s popiskami lemovanymi okrovou €arou).

- Pribéh minimalni teploty na vnitfnim lici obkladu vychodni fasady od 9.00 do 19.00 hodin (modra

plna ¢ara s modrymi popiskami).

- Pribéh minimalni teploty na vnitfnim lici obkladu zapadni fasady od 9.00 do 20.00 hodin (modra

plna Cara s popiskami lemovanymi modrou €arou).

- Prubéh maximalni teploty na vnitinim lici obkladu vychodni fasady od 9.00 do 19.00 hodin

(Cervena plna Cara s Cervenymi popiskami).

- Prdbéh maximalni teploty na vnitfnim lici obkladu z&padni fasady od 9.00 do 20.00 hodin

(Cervena Carkovana Cara s popiskami lemovanymi Cervenou).
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15/1 - DOPOCET VYCHODNI FASADY 9 AZ 19HOD 96,3
ZAPADNI FASADY 9 AZ 20HOD:
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Obr. 31 - Graf znazorriujici prdbéh vybranych teplotnich kfivek teplotniho pole pro jizni, vychodni
a zapadni fasadu — mrazivy jasny den — 15. leden — dopocet vychodni a zapadni fasady

Zhodnoceni teplotniho pole vychodni a zapadni fasady:
Prubéh vybranych hodnot teplotniho pole vychodni a zapadni fasady odpovida dennimu chodu
Slunce, tomu odpovidajicim hodnotdm slunecni radiace W/m? svislé plochy fasady obecné

orientované vuci svétovym stranam a dennimu prabéhu venkovni teploty. Hodnoty zapadni

fasady jsou v podstaté fazové posunuty oproti hodnotam dosazenym na fasadé vychodni.

Zavér: z hlediska orientace jednotlivych fasad ke svétovym stranam, denniho chodu Slunce

a prubéhu venkovni teploty se jedna o oCekavany prabéh teplotniho pole.

D.1.14.3/ Vihkostni pole

Pribéh vybranych hodnot vihkostniho pole vychodni a zapadni fasady je znazornén na nize
uvedeném grafu Obr. 32. Pro u€el znazornéni rozdili mezi vychodni a zapadni fasadou byly

vybrany tyto parametry:
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- Prabéh relativni vihkosti vnéjSiho prostfedi pro obdobi pfed a po dobé oslunéni vychodni
a zapadni fasady (Cerna kfivka plnou €arou s popiskami lemovanymi tenkou plnou &ernou &arou)

— pro zasazeni vlhkostniho pole vychodni a zapadni fasady do kontextu denni doby.

- Minimalni vlhkost v provétravané mezefe vychodni fasady od 9.00 do 19.00 hodin (modra pina

¢ara s modrymi popiskami).

- Minimalni vihkost v provétravané mezefe zapadni fasady od 9.00 do 20.00 hodin (modra

Carkovana Cara s popiskami lemovanymi modrou €arou).

- Maximalni vihkost v provétravané mezefe fasad od 9.00 do 20.00 hodin (Cervena céara
s Cervenymi popiskami). Tato veli¢ina neni rozdélena na vychodni a zapadni fasadu. V podstaté
se jedna o shodné hodnoty, korelujici s prib&éhem relativni vihkosti vnéjSiho prostredi (jeden

Z parametr vzduchu vstupujicino do vétrané mezery).

15/1 - DOPOCET VYCHODNI FASADY 9 AZ 19HOD 96,3
ZAPADNI FASADY 9 AZ 20HOD: SROVNANI VLHK096,3
i V MEZERE

15/1
tomn = -9,6°C / 6hod
tomax = -1°C / 14hod

PREVAZUJICI PRIME
SLUNECNT ZARENT

RELATIVN[ VLHKOST VZDUCHU 96,3

Min. vihkost vzduchu v

mezefe

———————— ZAPAD
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Max. vlhkost vzduchu v
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= Relativni vlhkost vzduchu 254 ]E
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Obr. 32 — Graf znazorriujici pribéh vybranych hodnot vihkostniho pole pro vychodni a zapadni fasadu -
mrazivy jasny den — 15. leden — dopocet vychodni a zapadni fasady
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Zhodnoceni vihkostniho pole vychodni a zapadni fasady:

Pribéh vybranych hodnot vihkostniho pole vychodni a zapadni fasady odpovida dennimu chodu
Slunce, tomu odpovidajicim hodnotdam slunecni radiace W/m? svislé plochy fasady obecné
orientované vic&i svétovym stranam, dennimu prubéhu venkovni teploty a relativni vihkosti
vnéjsiho prostfedi. Hodnoty minimalni vlhkosti v mezefe zapadni fasady jsou v podstaté fazové

posunuty oproti hodnotam dosazenym na fasadé vychodni.

Zavér: z hlediska orientace jednotlivych fasad ke svétovym stranam, denniho chodu Slunce,
pribéhu venkovni teploty a relativni vihkosti vnéjSiho prostfedi se jedna o o¢ekavany prubéh

vihkostniho pole.

D.1.15/ Série lednovych mrazivych dna — 15/1 az 18/1 — jizni fasada

Pro analyzu dlouhodobéjSiho trendu pomérl v provétravané mezefe vypoctového modelu
obvodového plasté byly dale nahlizeny série nékolika po sobé jdoucich dnG podobné
charakteristiky vypoctovych stavi, nebo s trendem k ménicim se charakteristikam. Prvni z takové

série je série Ctyf po sobé jdoucich jasnych mrazivych lednovych dnu 15/1 az 18/1.

Z hlediska charakteristiky se jedna o dny, ve kterych po cely den zlstava teplota hluboko pod 0°C,
slunecni zareni reprezentuje polozku pfimého slune€niho zafeni ve svych maximech v fadech
stovek W/m? svislé plochy fasady a relativni vinkost vzduchu v pribéhu dne se pohybuje okolo
hodnoty 90 %, ale nezfidka se vyskytuji i stavy se 100 % relativni vlhkosti vnéjSiho vzduchu.
Jedna se o fadu zimnich jasnych mrazivych lednovych dnu s inklinaci ke zvySené relativni vihkosti

vnéjSiho prostredi.

Z hlediska analyzy vypoctenych dat jiz vtomto pfipadé nebyly nahlizeny pouze hodnoty
maximalni a minimalni, ale jejich kontext v porovnani jednotlivych dni mezi sebou. Grafické

zpracovani vypoctenych dat i v tomto pfipadé obsahuje:

- Prabéh rychlosti proudéni v prostredi provétravané mezery: pro znazornéni rychlostniho
pole byly vyzna€eny a/ rychlosti proudéni v béZnych podminkach, b/ rychlosti proudéni v obdobi
oslunéni fasady, c/ rychlosti proudéni pfi pfekro€eni normové hodnoty 90 % relativni vihkosti
proudiciho vzduchu, d/ rychlosti proudéni pfi kondenzaci vodni pary na zadnim lici obkladu fasady

a e/ rychlosti proudéni pfi kondenzaci vodni pary v proudicim vzduchu uvnitf vétrané mezery.

138



- Pribéh teplot v prostredi provétravané mezery: pro znazornéni teplotniho pole byly
zpracovany al/ vnéjsi teplota, b/ primérna teplota v mezefe, ¢/ maximalni teplota v mezere, d/
minimalni teplota vnitfniho lice obkladu fasady a e/ maximaini teplota vnitfniho lice obkladu

fasady.

- Vlhkost vzduchu v prostiredi provétravané mezery: pro znazornéni prabéhu relativni vihkosti
v provétravané mezefe vypoctového modelu byly zpracovany a/ kfivka minimalni relativni vihkosti

v provétravané mezefe a b/ kfivka maximalni relativni vlhkosti v provétravané mezere.

U obou téchto krivek jsou vyznacéeny: a/ hodnoty relativni vihkosti v béznych normovych
podminkach, b/ hodnoty relativni vihkosti pfi pfekro¢eni normové indikativni hodnoty 90 % relativni
vlihkosti proudiciho vzduchu, ¢/ hodnoty relativni vihkosti pfi oslunéni fasady, d/ hodnoty relativni
vlhkosti pfi oslunéni fasady a zaroven prekracujici normovou indikativni hodnotu 90% relativni
vlihkosti proudiciho vzduchu, e/ hodnoty relativni vihkosti pfi vyskytu kondenzace na vnitinim lici
obkladu fasady af/ hodnoty relativni vlhkosti pfi vyskytu kondenzace v proudicim vzduchu

v prostfedi provétravané mezery.

- Prubéh slunecniho zareni (den) / tepelného toku mezi fasadou a oblohou (noc): slunecni
zareni a jeho hodnoty jsou uvedeny bez rozdilu mezi difuznim a pfimym zafenim, pro prubéh
oslunéni fasady v sérii dnu jde spiSe o rychlost narlstu sluneéniho zareni v pribéhu dne. Tepelny
tok mezi fasadou a oblohou je v souladu s kapitolou D.1/ Vypoctovy model, odst. e/ Hustota
tepelného toku salanim mezi vnéjSim povrchem konstrukce a oblohou uvedena jednotné

pramérnou hodnotou -28,2 W/m?2,

Hodnoty vypoctovych stavu a jejich vysledkl v sérii lednovych mrazivych dna 15/1 az 18/1 jsou

uvedeny v tabulce niZze (Tab. 21), vyznacené hodnoty reprezentuji maxima / minima vybranych

kategorii.
LEDEN -SERIE MRAZIVYCH JASNYCHDNU-15AZ 18/1

2 g Q s < 3 I} o @ 2 @
SN E NN £ |2 | 25| sf | 2% | 5% | 585 53| 553 c¥E| g8E 283 E£F

B ) § S = = = 2 = = = = é > <

°C % W/m? m/s ° Wim?2 ° ° ° m/s ° ° % % ano/ne ano/ne

15 1 0 75 | 906 0 1,80 70 28,2 7,01 =I5 6,83 0,0946 -8,34 8,12 88,2 90,6 - ne
15 1 1 86 | 862 0 1,80 40 -28,2 -8,06 -8,6 -7,86 0,0942 9,44 -9,21 83,8 86,2 ne ne
15 1 2 76 | 875 0 3,80 70 28,2 7,26 76 -7,06 021 -8,44 -8,27 85,3 87,5 ne ne
15 1 3 81 | 903 0 2,80 70 -28,2 -7,68 -8,1 7,46 0,1526 -8,94 -8,74 87,9 90,3 ne ne
15 1 4 89 | 96 0 2,80 40 28,2 -845 -89 -8,21 0,1525 974 9,53 93,6 9.6 ne
15 1 5 95 | 9.3 0 1,80 20 28,2 891 95 87 00938 | -1034 | -10,09 93,2 9.3 ne
15 1 6 96 | 100 0 1,80 20 28,2 9,01 96 -8,79 00938 | -1044 | -10419 96,6 100 ne
15 1 7 95 | 923 0 1,80 40 -28,2 -8,91 95 -8,7 00938 | -1034 | -10,09 94,4 9.3 ne
15 1 8 93 | 87 0 0,80 50 28,2 -8,56 93 -8,48 00299 | -10,14 -0,88 83,3 94,1 ne
15 1 9 91 | 100 64 0,80 50 64 5,33 91 -4,56 0,0526 7,19 577 719 100

139



15 | 1 | 10 | 58 | 763 | 611 3,80 80 611 8,58 58 165 | 041516 | 1044 | 1911 16 763 ne ne
15 | 1 | 11 | -39 | 652 | 739 | 380 90 739 | 1435 | -39 27 0135 | 1574 | 2647 105 652 ne ne
15 | 1 | 12 | 24 | 569 | 800 | 580 80 800 9,61 24 1838 | 02967 | 1886 | 2694 139 56,9 ne ne
15 | 1 | 13 | 11 | 518 ] 792 | 580 100 792 | 1079 | 1. 1946 | 02071 | 1995 | 27,94 132 518 ne ne
15 | 1 | 14| 4 [ 4] 712 | 580 80 712 967 of 1748 | 02999 | 17,92 | 2511 14,2 491 ne ne
15 | 1 | 15 | 41 | 50 | s59 | 580 70 559 7.29 1,1 1346 | 03051 | 1376 | 1942 185 50 ne ne
15 | 1 | 16 | 21 | 596 | 161 3,80 80 161 1,93 21 431 0,1959 27 472 37,7 596 ne ne
15 | 1 |17 | 35 | 66 0 480 90 282 | 332 | 35 32 | 02672 | -434 -4,25 654 66 ne ne
15 | 1 | 18 | 33 [ 708 | o 480 80 282 | 313 | -33 301 | 02672 | 414 -4,05 70,1 708 ne ne
15 | 1 | 19 | -39 [ 826 | 0 3,80 90 282 | 368 | -39 354 | 02104 | 474 -4,63 814 826 ne ne
15 | 1 | 2 | 48 [ 814 | o0 3,80 90 282 | 455 | -48 44 | 02103 | -48 44 80,1 814 ne ne
15 | 1 | 21 | 48 [ 814 0 3,80 100 282 | -455 | -48 44 | 02125 | -564 -5,51 80 814 ne ne
15 | 1 | 22 | 56 [ 895 | 0 3,80 90 282 | 533 | 56 516 | 02126 | -644 63 87,6 895 ne ne
15 | 1 | 23 | 51 [ 875 0 5,80 220 282 | -491 -5,1 477 | 03249 | -594 -5,84 86 87,5 ne ne
16 | 1 0 | 58 | 921 0 5,80 100 282 | 559 | -58 544 | 032 -6,64 -6,53 903 92,1 ne ne
16 | 1 1] 62 | 944 | 0 480 100 282 | 595 | -62 578 | 02688 | -7.04 -6,91 923 944 ne
16 | 1 2 | 61 | 919 | 0 480 10 282 | 585 | -6 568 | 02688 | -694 -6,81 899 919 ne ne
16 | 1 3 | 74 912 ] o0 3,80 10 282 | 678 | -1 658 | 02128 | -7.94 -7.78 88.9 912 ne ne
16 | 1 4 | 69 | 974 0 3,80 100 282 | 659 | -69 639 | 02128 | -7.74 -7,58 946 97,1 ne
16 | 1 5 | 73 | 89| o 480 110 282 | 702 | 13 683 | 02689 | -8.14 -7.99 915 93.9 ne
16 | 1 6 | 77 | 18| o0 3,80 110 282 | 736 | 17 745 | 02129 | -854 -8,37 912 938 ne
16 | 1 7 | 73 | 100 0 380 100 282 | 698 | 73 677 | 02129 | 814 -7.98 972 100 ne
16 | 1 8 | 77 | 100 0 3,80 110 282 | 736 | 17 745 | 02129 | -854 -8,37 97,1 100

16 | 1 9 | -63 | 861 | 42 480 10 42 -4,91 63 395 | 02734 | 505 -4,31 75 86,1 ne ne
16 | 1 [ 10 | 45 | 75 | 558 | 380 100 558 5,09 45 234 | 02532 | 1033 | 1664 234 75 ne ne
16 | 1 | 11| -32 | 729 | 68t 3,80 100 681 813 -3.2 1607 | 02599 | 149 22,39 19.2 729 ne ne
16 | 1 | 12| 9 | e | 739 | 380 100 739 | 1025 | -19 1877 | 02628 | 1774 | 2578 164 66 ne ne
16 | 1 | 13 | 14 | 691 | 731 480 100 731 9,32 14 1724 | 03082 | 1803 | 2527 196 69,1 ne ne
16 | 1 | 14 | 09 | 702 | 655 | 480 100 655 8,85 -09 16,02 | 03047 | 16,51 23,08 23 702 ne ne
16 | 1 | 15 | 09 | 667 | 508 | 580 100 508 6,05 09 1135 | 03486 | 126 17,36 286 66,7 ne ne
16 | 1 | 16 | 18 | 704 | 134 | 680 100 134 037 18 204 | 03879 22 34 529 704 ne ne
6 | 1 |17 | 86 | 787 | 0 3,80 100 282 | -339 | -36 326 | 02123 | -444 4,33 7 787 ne ne
16 | 1 | 18 | 48 [ 814 | 0 3,80 100 282 | 455 | -48 44 | 02125 | 48 44 80 814 ne ne
16 | 1 | 19 | 56 | 895 | 0 3,80 100 282 | 533 | 56 516 | 02126 | -644 63 87.6 895 ne ne
16 | 1 | 2 | 42 [ 756 | 0 380 10 282 | 397 | 42 383 | 02124 | -504 4,92 746 756 ne ne
6 | 1 [ 21| 53 | 795 | 0 3,80 110 282 | 504 | 53 487 | 02126 | -614 -6,01 78,1 795 ne ne
6 | 1 | 2 | 54 [ 795 ]| o0 280 110 282 | 508 | 54 491 | 01567 | -624 -6,09 783 795 ne ne
6 | 1 | 23| -65 | 86| 0 3,80 110 282 | 62 6,5 601 | 02127 | -7.34 719 86,6 88,6 ne ne
17 | 1 0 7 | 82| o0 280 10 282 | 662 7 643 | 0157 -7.84 -7.66 86,2 88,2 ne ne
17 | 1 1] 76 | 938 | o 1,80 90 282 | 7112 | 16 693 | 01022 | -844 -8,23 ) 938 ne
17 | 1 2 | 79 | 903 | o0 1,80 100 282 | 14 7.9 721 | 01023 | -874 -8,52 888 903 ne ne
17 | 1 3 | 82 |97 | o0 1,80 100 282 | 769 | 749 | 728 | 01024 | -004 -8,82 947 96.7 ne
17 | 1 4 | 79 | 100 0 280 100 282 | 749 | 79 728 | 041572 | 874 -8,55 97,1 100 ne
17 | 1 5 | 76 | 938 | 0 280 10 282 | 712 76 699 | 01572 | -844 -8,25 913 938 ne
17 | 1 6 | -94 | 100 0 080 10 282 | 87 -94 -858 | 00516 | -1024 | -098 96,6 100

17 | 1 7 | 4104 | 100 0 0,00 0 282 | 931 | 101 | 923 | 00286 | -1094 | -1067 96,9 100

17 | 1 8 | 92 | 100 0 0,00 0 282 | -846 | 92 839 | 00275 | -1004 | -979 9.8 100

17 | 1 9 | -95 | 100 | 66 0,00 0 66 589 | 95 49 | 00693 | 753 -6,09 78 100 ne ne
17 | 1 | 10 | 61 | 919 | 599 | o000 0 599 8 -6,1 1578 | 01521 9,82 18,33 196 919 ne ne
17 | 1|1 -5 81 | 722 | o080 30 722 | 1112 -5 2035 | 01632 | 1419 | 2404 14,3 81 ne ne
17 | 1 | 12 | 22 [ 788 | 782 | 180 30 782 | 1353 | -22 2327 | 0193 | 1858 | 2848 14,6 788 ne ne
17 | 1 |13 ] 23 [ 71| 14 | 180 90 774 | 1658 | -23 2632 | 01376 | 1827 294 14 731 ne ne
17 | 1 | 14 | 42 [ 607 | 697 | 280 80 697 | 2171 | 12 2809 | 00654 | 17.32 | 2871 9.9 60.7 ne ne
17 | 1 | 15 | -04 | 593 | 546 | 1.80 90 546 | 1474 | 04 2138 | 01093 | 1411 22558 146 59,3 ne ne
17 | 1 | 16 | 23 [ 712 | 128 | 180 30 128 329 23 439 | 00523 | 152 362 462 712 ne ne
17 | 1 |17 | 88 [ 739 o 1,80 30 282 | 348 | -38 -336 | 0,096 -4,64 45 739 74 ne ne
17 | 1 | 18 | 46 [ 767 | 0 1,80 30 282 | 424 | 46 411 | 00957 | -544 -5,29 755 76,7 ne ne
17 | 1 |19 | 51 |85 0 0.80 40 282 | 462 | 51 456 | 00345 | -594 577 87.5 92,1 ne
17 | 1 | 20 | 65 | 974 0 080 320 282 | 593 | -65 586 | 0,033 -7,34 7,14 97,1 100

17 | 1 | 21| 67 | 86| 0 0,80 320 282 | 612 | 67 605 | 00328 | -7.54 -7,34 88,6 94,1 ne
17 | 1 | 2| 72 | 100 0 080 320 282 | 659 | 72 652 | 00323 | -804 -7.83 97.2 100

17 | 1 | 23| 73 | 100 0 0,80 320 282 | 668 | -73 661 | 00322 | -814 -7.93 98,2 100

18 | 1 0 | 74 | 974 0 080 280 282 | -65 7. 642 | 00324 | -7.94 7,73 97,1 100

18 | 1 1| 76 | 100 0 0,80 290 282 | 697 | 16 689 | 00318 | -844 -8.22 97,1 100

18 | 1 2 | -87 | 100 0 1,80 240 -282 -8 87 792 | 00306 | -9.54 -93 97.3 100

18 | 1 3 -9 | 100 0 1,80 240 282 | 828 -9 82 | 00303 | -984 -9,59 9.8 100

18 | 1 4 | 91 | 100 0 1,80 240 282 | 855 | -91 833 | 01028 | -9.94 97 97.2 100

18 | 1 5 | 91 | 100 0 1,80 240 282 | 855 | 9.1 833 | 01028 | -094 97 972 100
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18 1 6 86 100 0 2,80 200 282 817 86 -7,94 0,1574 944 9,23 9.9 100

18 1 7 -8,9 100 0 2,80 210 -28,2 -8,46 -8.9 -8,22 0,1575 9,74 -9,53 96,8 100 ne
18 1 8 -89 100 0 1,80 200 -28,2 -8,36 -8.9 -8,15 0,1027 9,74 -9.5 97,1 100 ne
18 1 9 8,7 100 43 1,80 200 43 6,32 -8.7 -5,29 0,1163 -7.42 -6,35 773 100 ne ne
18 1 10 -4.9 88.1 753 0,80 190 753 1141 -4.9 20,99 01712 15,11 2517 15,1 88,1 ne ne
18 1 " -1 66.7 881 0,80 100 881 17,37 -1 28,36 0,1802 2241 33,83 10,3 66,7 ne ne
18 1 12 02 64.5 947 0,80 20 947 18,73 02 32,05 0,1748 25,37 37,75 89 64,5 ne ne
18 1 13 0.2 67.7 936 0,80 30 936 20,09 02 31,75 0,174 25,08 37,34 9.5 67,7 ne ne
18 1 14 1.8 68.6 850 0,80 40 850 204 1.8 31,02 0,1666 24,39 35,75 1 68 ne ne
18 1 15 03 62.9 686 0,80 60 686 16,22 03 2491 0,1525 18,53 281 13 62,9 ne ne
18 1 16 -15 709 172 0,80 30 172 4,82 -1,5 6,77 0,0806 3,63 6,23 40,6 709 ne ne
18 1 17 -3,3 813 0 0,80 30 -28,2 -2,92 -3,3 -2,87 0,0362 -4,14 -4,01 813 854 ne ne
18 1 18 -4,7 86 0 0,80 30 -28,2 -4,24 -4.7 -4,18 0,0349 -5,54 -5,38 86 904 ne
18 1 19 -4.4 773 0 0,00 0 -28,2 -3,94 -4.4 -3.9 0,0207 -5,24 -5,08 773 87,6 ne ne
18 1 20 -4,5 79.5 0 0,00 0 -28,2 -4,03 -4.5 -4 0,0208 -5,34 -5,18 795 89,6 ne ne
18 1 21 5.1 875 0 0,00 0 -28,2 -4,59 -5,1 -4,56 0,0218 -5,94 5,77 87.5 96,9 ne
18 1 22 -5,1 87.5 0 0,00 0 -28,2 -4,73 -5.1 -4,56 0,0218 -5,94 5,77 87,5 96,9 ne
18 1 23 -54 89.7 0 0,00 0 -28,2 -4,88 -5.4 -4,84 0,0222 -6,24 -6,06 89,7 98,9 ne

3542% | 1563%

Tab. 21 - Vysledky vypoctu - vypoctovy stav: série lednovych mrazivych dnti — 15. az 18. leden — jizni
fasada.

Komentar k vybranym korelacim klimatickych dat a vypoétenych hodnot:
Korelace teplotniho pole v prostredi provétravané mezery a priibéhu oslunéni fasady:

a/ priibéh teplotniho pole v dennim obdobi: odpovida pribéhu oslunéni fasady. S rostoucimi
hodnotami sluneéni radiace (W/m?) roste jak pramérna, tak maximalni teplota v provétravané

mezefe i minimalni a maximalni teploty vnitfniho lice obkladu fasady.

b/ Prabéh teplotniho pole v noci: sleduje pribéh vnéjsi teploty. NejvySsich hodnot dosahuje
v dusledku teplotniho toku z interiérové strany konstrukce maximaini teplota v provétravané
mezefe. Hodnoty minimalni a maximalni teploty vnitfiniho lice obkladu zUstavaji pod kFivkou

pribéhu vnéjsi teploty.

c/ Diference teplot: pro konstrukéni a materialové feSeni fasady hraji dulezitou ulohu nejenom

absolutni hodnoty konkrétnich teplotnich kfivek, ale i diference teplotniho pole.

c.1l/ Diference teplot v noénim obdobi: zatimco diference v dennim obdobi dosahuji az
dvoucifernych hodnot, diference v no&nim obdobi bez vlivu oslunéni, ale s vlivem zaporného
teplotniho toku mezi fasadou a no¢ni oblohou, dosahuji rozdilt v fadech jednotek stupnd, a to jak
mezi jednotlivymi kfivkami teplotniho pole vypocétového modelu fasady mezi sebou, tak i vUgi
kiivce teploty vnéjSiho prostfedi, jejiz trend je jednotlivymi kfivkami jednoznacné sledovan.
K nardstim smérem k maximalnim hodnotam s vlivem slunecni radiace dochazi ruku v ruce
s narusty hodnot slune¢ni radiace, a to v fFadu nékolika malo hodin, stejné jako pfi poklesu hodnot

po zapadu Slunce.
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c.2/ Diference teplotniho pole v dennim obdobi: stejné jako v pfipadé absolutnich hodnot
prubéhu teplot v prostiedi provétravané mezery jsou hodnoty slune¢ni radiace v jasné korelaci
s hodnotami diferenci teplotniho pole. S rostoucimi hodnotami slune€niho zafeni rostou i velikosti
diferenci nejen mezi minimalnimi a maximalnimi hodnotami té které kfivky, ale i velikosti diferenci
mezi kfivkami teplotniho pole vypoc&tového modelu a kfivkou vnéjsi teploty a mezi kfivkami
teplotniho pole v noci (bez vlivu radiace) a ve dne (s vlivem radiace). K nejvy$Sim diferencim
dochazi v poslednim dni sledované série lednovych mrazivych dnu, tedy 18/1, kdy jsou hodnoty

pfimého slune¢niho zareni nejvyssi (947 W/m? ve 12.oohod):
- Vnéjsi teplota: +0,2 °C
- Maximalni teplota vnitiniho lice obkladu fasady: +37,75 °C (+37,55 °C nad vnéjsi teplotou).

- Minimalni teplota vnitiniho lice obkladu fasady: +25,37 °C (+25,17 °C nad vnéjsi teplotou
a 12,38 °C pod maximalni teplotou vnitfniho lice obkladu fasady. Je-li minimalni teplota vnitfniho
lice obkladu fasady pfedpokladana u vstupniho otvoru napojeni provétravané mezery na vnéjsi
prostfedi, potom na vy3ku vypoctového modelu / cca jednoho podlazi dochazi k ohfevu obkladu
fasady 0 12,38 °C.)

- Maximalni teplota vzduchu v provétravané mezefe: +32,05 °C (+31,85 °C nad vnéjsi teplotou

a 0 5,7 °C pod maximalni teplotou dosazenou na vnitfnim lici obkladu fasady).

- Primérna teplota vzduchu v provétravané mezere: +18,73 °C (+18,53 °C nad vngjsi
teplotou). Vzhledem k tomu, Ze se jedna o teplotu primérnou, neni nutno jeji hodnotu porovnavat
s dalSimi absolutnimi hodnotami teplotniho pole. Zanedbatelny ovSem neni fakt, Ze pro ucely
energetickych a tepelné-technickych vypoétil by konstrukce jako celek byla dle Tab. H.2/ CSN 73
0540-3 hodnocena a navrhovana na normovou vnéjSi teplotu 6. = -13 °C (prumérna teplota
vzduchu v provétravané mezefe, atedy teplota na vnéjSim lici tepelné izolace hodnocené
konstrukce, je vSak o0 31,73 °C vysSi). Jedna se vSak o velmi kratkodoby vliv v fadu nékolika

polednich hodin v kazdém z hodnocenych dnu.

- Minimalni teplota v provétravané mezere: neni v pfislusném grafu zobrazena, v podstaté se
jedna o teplotu vnéjsiho prostiedi, ktera v dolni ¢asti vypoltového modelu vstupuje do prostiedi

provétravané mezery.

- Maximalni hodnoty teplotniho pole v celé sérii sledovanych dnG: ve ¢tyfech po sobé

jdoucich dnech jsou dosazené rozdily maximalnich hodnot v fadu jednotek stupril, do 10 °C.
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Korelace vihkostniho pole v prostredi provétravané mezery a pribéhu oslunéni fasady:

a/ prabéh vihkostniho pole v dennim obdobi: odpovida pribéhu oslunéni fasady a prabéhu
pole teplotniho. S rostoucimi hodnotami sluneéni radiace (W/m?) a teplotniho pole (°C) se zvétSuje
diference mezi kfivkou znazorfiujici minimalni relativni vihkost vzduchu v provétravané mezefe
a kfivkou znazoriiujici maximalni relativni vlhkost vzduchu v provétravané mezefe v té které
konkrétni hodiné. Zjednodusené feceno dochazi k vysouseni vzduchu proudiciho v provétravané
mezefe a takirka ke kompletnimu vymizeni koliznich jevl souvisejicich s vyskytem kondenzace
na vnitfnim povrchu obkladu fasady a ve vzduchu proudicim v provétravané mezefe, a to v€etné
varovného stavu dosazeni hodnoty relativni vihkosti vzduchu v prostfedi vétrané mezery ¢, < 90
% dle odst. 6.4/ CSN 73 0540-2.

b/ Pribéh teplotniho pole v noci: vobdobi mimo oslunéni fasady dochazi velmi rychle
k pfiblizeni obou vlhkostnich kfivek. Rozdil v absolutnich hodnotach minimalni a maximalni
relativni vlhkosti vzduchu v provétravané mezere je v fadech pouhych jednotek procent, kvalita
vzduchu v provétravané mezefe se z pohledu zmény jeho relativni vihkosti po vySce vypoc¢tovéeho
modelu téméf neméni. Prostfedi provétravané mezery je konfrontovano se vzduchem do mezery
vstupujicim a hodnotami jeho relativni vihkosti, kterd je v daném obdobi pomérné vysoka
(nezfidka dosahuje i 100 % hodnot).

Cetnost koliznich jeva (dosaZeni varovného stavu ¢cy < 90 % dle odst. 6.4/ CSN 73 0540-2,
vyskyt kondenzace na vnitfnim povrchu obkladu fasady (ve 35,42 % doby vSech ¢&tyfech po sobé
jdoucich dnu) a vyskyt kondenzace ve vzduchu proudicim v provétravané mezefe (v 15,63 %
doby vSech &tyfech po sobé jdoucich dnu)) je vysoka a zasahuje témér celé Casové useky dnu
bez oslunéni fasady — viz. napf. podveCer anoc mezi 17/1 a 18/1. Vysledky jednoznacné
poukazuji na zavislost vlhkostniho pole v prostfedi provétravané mezery nejen na vlivu oslunéni
fasady, ale také na vysi relativni vihkosti vnéjSiho vzduchu vstupujiciho do prostredi provétravané
mezery. Tepelny tok zinteriérové strany konstrukce obvodového plasté v kombinaci se
zapornym teplotnim tokem mezi fasadou a no&ni oblohou je tak maly, Ze i pfi neustale proudicim
vzduchu v provétravané mezefe nedojde k takovému poklesu jeho relativni vlihkosti, aby ke

koliznim stavim nedochazelo.

c/ Diference hodnot relativni vlhkosti: pro konstrukéni a materidlové feSeni fasady hraji
dulezitou ulohu nejenom absolutni hodnoty konkrétnich vihkostnich kfivek, ale i jejich vzajemna

diference.
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c.1/ Diference vlhkostniho pole v noénim obdobi: zatimco diference v dennim obdobi dosahuiji
hodnot v fadech nékolika desitek procent, diference v nocnim obdobi bez vlivu oslunéni
a s vlivem zaporného teplotniho toku mezi fasadou a nocni oblohou, dosahuiji rozdill v fadech
jednotek procent, a to jak mezi jednotlivymi kfivkami vihkostniho pole vypoc¢tového modelu fasady,
tak i s ohledem na absolutni hodnoty relativni vlhkosti vnéjSiho vzduchu v té které hodiné.
K nardstim k maximalnim hodnotam diferenci s vlivem sluneé¢ni radiace dochazi ruku v ruce
s narusty hodnot slunecni radiace, a to v fadu nékolika malo hodin, stejné jako pfi poklesu hodnot

po zapadu Slunce.

c.2/ Diference vlhkostniho pole v dennim obdobi: stejné jako v pfipadé absolutnich hodnot
pribéhu vihkostnich kfivek v prostfedi provétravané mezery jsou hodnoty sluneéni radiace
v jasné korelaci s hodnotami diferenci vihkostniho pole. S rostoucimi hodnotami sluneéniho
zareni rostou i velikosti diferenci nejen mezi minimalnimi maximalnimi a maximalnimi hodnotami
té které kfivky, ale ivelikosti diferenci mezi kfivkami vihkostniho pole vypoétového modelu
a absolutnimi hodnotami relativni vlhkosti vnéjSiho vzduchu. K nejvy$Sim diferencim dochazi
v poslednim dni sledované série lednovych mrazivych dn(, tedy 18/1, kdy jsou hodnoty pfimého

sluneéniho zafeni nejvys$si (947 W/m?2 ve 12.00 hodin):
- Relativni vlhkost vnéjsiho vzduchu: 64,5%

- Maximalni hodnota relativni vlhkosti vzduchu v provétravané mezeie: 64.5 % (do

provétravané mezery vstupuje vnéjsi vzduch).

- Minimalni hodnota relativni vihkosti vzduchu v provétravané mezere: 8,9 % (v této hodiné
dojde na vysku vypoc¢tového modelu 3 m k vysuseni vzduchu proudiciho v provétravané mezefe
az 0 55,6 %).

- Maximalni hodnoty diferenci vihkostniho pole v celé sérii sledovanych dnu: ve ¢tyfech po
sobé jdoucich dnech jsou dosazené rozdily vihkostnich kfivek vzdy v fadech nékolika desitek
procent. ZjednoduSené FeCeno, provétravana mezera obvodového plasté pini s podporou
slunecni radiace svou océekavanou funkci velmi dobfe, ato v kazdém dni v pocétu hodin

odpovidajicich dobé oslunéni fasady.

Korelace rychlosti proudéni v prostredi provétravané mezery a dalSich navazujicich jevi
(kvalita vnéjsiho prostiedi v€. oslunéni fasady / teplotni pole provétravané mezery /
vlhkostni pole provétravané mezery): po celou dobu vSech &tyf po sobé jdoucich jasnych

mrazivych lednovych dnu vzduch v provétravané mezefe proudi nadnulovou rychlosti:
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- Maximalni hodnoty rychlosti proudéni: jsou v kazdém ze &tyf po sobé jdoucich dn(
dosahovany v dobé oslunéni fasady, ale maximalni hodnoty oslunéni fasady (W/m?) nezarucuji
v absolutnich hodnotach dosazeni maximalnich hodnot rychlosti proudéni (m/s). ZjednoduSené
feCeno rychlost proudéni vzduchu v provétravané mezefe neni pfimo Umérna vysi slune¢ni
radiace oslunéni fasady. Maximalnich hodnot sluneni radiace je ve sledovaném obdobi

v v

hodnotach v celé sérii tyf po sobé jdoucich dna.

- Dosazené minimalni a maximalni hodnoty proudéni v dobé maximalnich hodnot oslunéni
fasady: min. 0,1802 m/s (18/1 v 11.00 hodin pfi oslunéni 881 W/m?, vné;jsi teploté -4,9 °C,
relativni vlhkosti vnéjSiho vzduchu 88,1 % arychlosti vétru 0,8 m/s (zavétrna strana)) / max.
0,3879 m/s (16/1 v 16.00 hodin pfi oslunéni 134 W/m?, vné;jsi teploté -1,8 °C, relativni vlhkosti

vnéjSiho vzduchu 70,4 % a rychlosti vétru 6,8 m/s (navétrna strana).

- Minimalni hodnoty rychlosti proudéni: jsou v kazdém ze Ctyf po sobé jdoucich dnl

vstupujiciho do provétravané mezery a ¢im CetnéjSi je vyskyt koliznich projevi kondenzace na
vnitfnim povrchu obkladu fasady a ve vzduchu proudicim v provétravané mezefe. Zjednodusené
fe€eno, vzduch proudici v mezefe se nestali dostateCné vysusit, je téz8i ateplotni pole
v kombinaci s parametry vnéjSiho prostiedi a tepelnym tokem ze strany interieru nepostacuje
k dosazeni dostateéné velkého teplotniho rozdilu k dosazeni vysSich rychlosti proudéni vzduchu
v provétravané mezefe. Pozitivni ale je, Zze iza téchto podminek vzduch neustale proudi

a provétravana mezera je z tohoto pohledu v ramci svych moznosti funkéni.

Zavér: oslunéni fasady jednozna¢né podporuje rychlost proudéni v mezefe, dosazeni
maximalnich absolutnich hodnot rychlosti proudéni neni pfimo umérné dosazeni maximalnich
absolutnich hodnot slunecni radiace. Do hry se tak dostavaji i dalSi veliiny, pfedevsim teplotné-
vlhkostni parametry vnéjSiho vzduchu a pravdépodobné také vliv vétru a orientace fasady

(zavétrna / navétrna strana).
Prabéhy vybranych vypoétenych veli€in zobrazuje: Priloha 14.

D.1.16/ Série unorovych jasnych mrazivych dnu — 23/2 az 27/2 — jizni fasada

Pro analyzu dlouhodobéjSiho trendu pomérl v provétravané mezefe vypoctového modelu

obvodového plasté byly dale nahlizeny série nékolika po sobé& jdoucich dnG podobné

145



charakteristiky vypoctovych stavll, nebo s trendem k ménicimu se klimatu. Druhy z takové série

je série Ctyf po sobé jdoucich jasnych mrazivych unorovych dnu 23/2 az 27/2.

Z hlediska charakteristiky se jedna o dny, ve kterych po cely den zustava teplota hluboko pod 0°C,
slunecni zareni reprezentuje poloZzku pfimého slunecniho zafeni ve svych maximech v fadech
stovek W/m? svislé plochy fasady a relativni vihkost vzduchu v priabéhu dne se pohybuje okolo
hodnoty 90 % a zfidka se vyskytuji istavy se 100 % relativni vihkosti vnéjSiho vzduchu.
Zjednodusené fe€eno: jedna se o fadu zimnich jasnych mrazivych anorovych dna s inklinaci ke

zvySené relativni vihkosti vnéjsSiho prostredi v uréitych ¢astech dn(.

Z hlediska analyzy vypoctenych dat jiz vtomto pfipadé nebyly nahlizeny pouze hodnoty
maximalni a minimalni, ale jejich kontext v porovnani jednotlivych dnli mezi sebou. Grafické

zpracovani vypoc&tenych dat i v tomto pfipadé obsahuje:

- Prubéh rychlosti proudéni v prostiedi provétravané mezery: pro znazornéni rychlostniho
pole byly vyzna€eny a/ rychlosti proudéni v béZznych podminkach, b/ rychlosti proudéni v obdobi
oslunéni fasady, c/ rychlosti proudéni pfi pfekroteni normové hodnoty 90 % relativni vlihkosti
proudiciho vzduchu, d/ rychlosti proudéni pfi kondenzaci vodni pary na zadnim lici obkladu fasady

a e/ rychlosti proudéni pfi kondenzaci vodni pary v proudicim vzduchu uvnitf vétrané mezery.

- Pribéh teplot v prostredi provétravané mezery: pro znazornéni teplotniho pole byly
zpracovany a/ vnéjsi teplota, b/ primérna teplota v mezefe, ¢/ maximalni teplota v mezefe, d/
minimalni teplota vnitfniho lice obkladu fasady a e/ maximaini teplota vnitfniho lice obkladu

fasady.

- Vlhkost vzduchu v prostiredi provétravané mezery: pro znazornéni prabéhu relativni vihkosti
v provétravané mezere vypoctového modelu byly zpracovany a/ kfivka minimalni relativni vihkosti

v provétravané mezefe a b/ kfivka maximalni relativni vihkosti v provétravané mezere.

U obou téchto kfivek jsou vyznaCeny: a/ hodnoty relativni vihkosti v béZnych normovych
podminkach, b/ hodnoty relativni vihkosti pfi pfekroCeni normové indikativni hodnoty 90 % relativni
vlhkosti proudiciho vzduchu, ¢/ hodnoty relativni vihkosti pfi oslunéni fasady, d/ hodnoty relativni
vlhkosti pfi oslunéni fasady a zaroven pFekracujici normovou indikativni hodnotu 90% relativni
vlhkosti proudiciho vzduchu, e/ hodnoty relativni vihkosti pfi vyskytu kondenzace na vnitfnim lici
obkladu fasady af/ hodnoty relativni vihkosti pfi vyskytu kondenzace v proudicim vzduchu

v prostiedi provétravané mezery.
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- Prubéh slunecniho zareni (den) / tepelného toku mezi fasadou a oblohou (noc): slunecni

zareni a jeho hodnoty jsou uvedeny bez rozdilu mezi difuznim a pfimym zafenim, pro prubéh

oslunéni fasady v sérii dnll jde spiSe o rychlost narlstu sluneéniho zafeni v pribéhu dne. Tepelny

tok mezi fasadou a oblohou je v souladu s kapitolou D.1/ Vypoctovy model, odst. e/ Hustota

tepelného toku salanim mezi vnéjSim povrchem konstrukce a oblohou uvedena jednotné

pramérnou hodnotou -28,2 W/m?2,

Hodnoty vypoctovych stavl a jejich vysledkd v sérii unorovych mrazivych dnli 23 az 27/2 jsou

uvedeny v tabulce niZe (Tab. 22), vyznagené hodnoty reprezentuji maxima / minima vybranych

kategorii.
UNOR -SERIE MRAZIVYCHDNU 23 AZ27/2-JIZNi FASADA
I 2 So < © - - e
> g S & é‘i 2> s > 2> &8 s> §>=§>=§§ g >
°C % W/m2 m/s 0 W/m2 o o 0 m/s 0 o % % ano/ne ano/ne

23 2 0 01 95.1 0 5,90 290 28,2 -0,02 0,1 0,03 03297 | -094 09 84,8 85,1 ne ne
23 2 1 05 | 966 0 9,90 300 28,2 0,44 0,5 04 0555 | 134 | -131 96,1 9.6 ne
23 2 2 19 | 9.2 0 3,90 260 28,2 1,74 1,9 1,64 | 02163 | 274 | -266 95,2 9,2 ne
23 2 3 09 | 965 0 2,90 290 28,2 0,75 0,9 067 | 01597 | 1,74 | -167 95,9 9,5 ne
23 2 4 07 | 966 0 1,90 340 28,2 -0,52 0,7 046 | 01028 | -154 | -146 95,9 9,6 ne
23 2 5 08 | 966 0 0,00 0 28,2 -0,55 08 054 | 00141 | 164 | 156 96,6 100
23 2 6 04 | 966 0 2,90 260 28,2 0,27 04 0.2 0349 | 124 | 118 9% 9.6 ne
23 2 7 11 96.4 0 1,90 310 28,2 -0,91 -1 083 | 01026 | -194 | -186 96,2 96,4 ne
23 2 8 07 | 983 17 1,90 310 17 0,79 0,7 1,32 00933 | -019 0,44 86,2 98,3 ne ne
23 2 9 05 | 983 38 1,90 300 38 1,63 0,5 2,35 00886 | 063 1,53 81,5 98,3 ne ne
23 2 10 03 | 9.7 61 2,90 320 61 1,95 03 3,09 01494 | 152 2,58 76,7 9.7 ne ne
23 2 11 04 | 968 78 2,90 310 78 2,28 04 3,62 01472 | 193 3,19 734 9.8 ne ne
23 2 12 04 | 898 481 5,90 310 481 6,74 04 12,04 | 03141 | 1238 | 1722 | 382 89,8 ne ne
23 2 13 08 | 931 555 7,90 320 555 5,54 08 10,65 | 04348 | 13,95 184 419 93,1 ne ne
23 2 14 1,3 | 857 221 590 320 221 247 13 52 03216 | 529 7,33 53,7 85,7 ne ne
23 2 15 16 87 409 7,90 320 409 3,17 1,6 7,02 04367 | 927 1262 | 468 87 ne ne
23 2 16 24 | 843 280 5,90 290 280 2,27 24 5,65 03196 | 595 848 46,8 84,3 ne ne
23 2 17 32 | 813 37 4,90 290 37 -0,83 -3,2 0,77 02666 | -0,12 1,13 59,7 81,3 ne ne
23 2 18 45 | 818 0 4,90 280 28,2 43 45 416 | 02728 | 534 | -523 59,7 81,8 ne ne
23 2 19 35 | 787 0 590 300 28,2 -3,34 35 323 | 03295 | -434 | 42 77,7 78,7 ne ne
23 2 20 64 | 718 0 3,90 280 28,2 -6,11 6,4 592 | 02158 | 7,24 | -7,09 76,3 77,8 ne ne
23 2 21 53 | 872 0 3,90 290 28,2 -5,04 5,3 -4,88 0216 | -614 | -601 85,5 87,2 ne ne
23 2 22 56 | 868 0 2,90 270 28,2 5,28 56 511 | 01589 | -644 | 629 85,2 86,8 ne ne
23 2 23 4,6 93 0 1,90 310 28,2 5,28 56 511 | 01589 | -644 | -629 85,2 86,8
24 2 0 44 | 932 0 2,90 310 28,2 4,12 44 397 | 04591 | 524 | 511 91,6 93,2
24 2 1 -8 935 0 1,90 280 28,2 7,49 -8 73 01003 | -884 | -862 91,8 93,5
24 2 2 7 91.2 0 2,90 260 28,2 -6,63 7 643 | 01586 | -7.84 | -7.76 89 91,2
24 2 3 65 | 943 0 2,90 280 28,2 6,14 6,5 596 | 01587 | -65 5,96 92,1 94,3
24 2 4 9 929 0 2,90 280 28,2 -8,55 9 832 | 01582 | -984 | 963 90,2 929
24 2 5 107 | 917 0 2,90 330 -28,2 -10,19 10,7 992 | 01579 | -1154 | -113 88,7 91,7
24 2 6 13 | 913 0 1,90 280 28,2 -10,65 113 1039 | 00991 | -1214 | -11,86 | 881 913
24 2 7 108 | 917 0 2,90 260 28,2 -10,29 10,8 10,02 | 01579 | 1164 | -114 88,6 91,7
24 2 8 81 80.6 56 2,90 310 56 5,7 8,1 446 | 01482 | 643 | -529 61 80,6 ne ne
24 2 9 69 | 735 482 2,90 320 482 9,96 6,9 14,29 | 00657 | 748 14,13 17,2 735 ne ne
24 2 10 5.1 75 648 1,90 360 648 11,97 5.1 20,1 01207 | 1212 | 21,92 136 75 ne ne
24 2 11 49 | T4 m 2,90 360 771 19,47 49 2727 | 00742 | 1559 | 28,09 9,1 714 ne ne
24 2 12 48 | 698 833 2,90 360 833 20,2 48 2928 | 00853 | 17,34 | 3059 79 69,8 ne ne
24 2 13 45 | 636 829 2,90 20 829 20,47 45 2945 | 00844 | 1753 | 3073 74 63,6 ne ne
24 2 14 46 | 651 759 1,90 50 759 14,25 46 2383 | 01332 | 1557 | 26,62 99 65,1 ne ne
24 2 15 5.1 67.5 627 0,90 360 627 9,87 5.1 17,96 0147 | 1156 | 20,53 13,8 67,5 ne ne
24 2 16 6,1 64.9 445 0,00 0 445 5,86 6,1 11,65 0,137 717 12,75 18,3 64,9 ne ne




24 2 17 -84 76.7 68 0,00 0 68 -4,77 -8.4 -3,79 0,0692 -6,37 -4,92 554 76,7 ne ne
24 2 18 -8 174 0 0,00 0 -28,2 -7,33 -8 -1.27 0,0259 -8,84 -8,61 174 875 ne ne
24 2 19 -9 821 0 1,90 360 -28,2 -8,45 -9 -8,24 0.1 -9,84 -9.6 80 82,1

24 2 20 -10.7 917 0 0,90 350 -28,2 -9,69 -10,7 -9.79 00359 | -1154 | -11,26 88,6 98

24 2 21 -10.7 100 0 0,90 310 -28,2 -9.9 -10,7 -9.79 00359 | -1154 | -11,26 96,3 100

24 2 22 -10.8 95.8 0 0,00 0 -28,2 9,97 -10.8 -9.88 0,029 | -1164 | -11,35 924 100

24 2 23 -9,9 92.3 0 0,00 240 -28,2 -9,12 -9.9 -9,04 0,0284 | -10,74 | -10,47 90,1 100

25 2 0 -9.9 88.5 0 0,00 0 -28,2 -9,12 -9.9 -9,04 00284 | -10,74 | -10,47 88,5 97,9

25 2 1 -12,2 90.5 0 0,00 0 -28,2 -11,29 -12,2 -11,19 00311 | 1304 | -12,72 88 100

25 2 2 13,7 89.5 0 1,90 250 -28,2 -12,97 -13.7 -12,66 01097 | 1454 | -14,22 86 895

25 2 3 13,7 89.5 0 1.90 270 -28,2 -12,97 -13.7 -12,66 01097 | 1454 | -14,22 86 895

25 2 4 -134 94.7 0 1,90 240 -28,2 -12,68 -13.4 -12,38 01096 | -1424 | -13,92 909 94,7

25 2 5 -134 94.7 0 2,90 230 -28,2 -12,81 -13.4 -12,48 01639 | -1424 | -13,95 90,9 94,7

25 2 6 -13,2 94.7 0 1,90 230 -28,2 -12,49 -13.2 -12,19 01095 | -14,04 | -13,73 90.9 94,7

25 2 7 1.7 909 0 1.90 230 -28,2 -11,05 1.7 -10,78 0,109 -1254 | -12,25 87,6 909

25 2 8 -9.9 88.5 64 1,90 210 64 -7,02 -9.9 -5,7 0,125 -7,99 -6,67 64,2 88,5 ne ne
25 2 9 -6,6 771 486 1,90 190 486 4,81 -6,6 11,23 01751 -7.9 13,49 211 771 ne ne
25 2 10 4,7 69.8 658 0,90 160 658 10,01 -4.7 18,47 0,1644 12,79 21,79 14,2 69,8 ne ne
25 2 il -4,7 7241 779 0,00 0 779 12,32 -4.7 22,22 0,1681 16 2647 "7 721 ne ne
25 2 12 3,7 58.7 665 0,90 90 665 11,13 -3.7 19,65 0,1647 13,97 23,05 121 58,7 ne ne
25 2 13 2,3 44.2 594 0,90 120 594 11,37 -2,3 19,01 01577 13,49 21,77 10,7 44,2 ne ne
25 2 14 2.2 44.2 541 1,90 110 541 9,53 -2.2 16,49 01768 12,18 19,44 12,6 44,2 ne ne
25 2 15 24 64.7 109 1.90 50 109 1.3 -24 3,01 0,1297 0.85 255 441 64,7 ne ne
25 2 16 -3.2 792 46 1,90 100 46 -0,59 -3.2 017 0,0766 -1,83 -0,77 62,6 792 ne ne
25 2 17 3,7 783 18 0,90 90 18 -1,73 -3.7 -1,38 0,0479 -3,16 -2,43 69,3 783 ne ne
25 2 18 -4,3 84.1 0 0,00 0 -28,2 -3,89 -4,3 -3,81 0,0529 -5,14 -4,99 8238 859 ne ne
25 2 19 4,3 814 0 0,90 340 -28,2 -4,37 -4.8 -4,28 0,0532 -5,64 -5,48 80,1 833 ne ne
25 2 20 58 816 0 090 260 -28,2 -5,31 -5,8 5,21 0,0539 -6,64 -6,46 80 835 ne ne
25 2 21 -5,1 90 0 0,00 0 -28,2 -4,59 -5,1 -4,56 0,0218 -5,94 -5,77 88,3 99,2 ne
25 2 22 -4.4 773 0 1,90 170 -28,2 -4,06 -4.4 -3,93 0,1066 -5,24 -5,09 76,2 773 ne ne
25 2 23 -4,6 72.1 0 2,90 180 -28,2 -4,32 -4.6 -4,16 0,1621 -5,44 -5,3 71,3 72,1 ne ne
26 2 0 53 744 0 1,90 190 -28,2 -4,92 -5,3 4,77 0,1069 -6,14 -5,98 732 744 ne ne
26 2 1 6,2 75 0 1.90 340 -28,2 -5,78 -6,2 -5,61 0,1009 -7,04 -6,86 736 75 ne ne
26 2 2 6,1 73 0 0,00 0 -28,2 -5,54 -6,1 -5,49 0,0232 -6,94 -6,75 " 834 ne ne
26 2 3 -58 7141 0 1,90 210 -28,2 -5.4 -5,8 -5,24 0,1071 -6,64 -6,47 69,9 711 ne ne
26 2 4 6,2 75 0 290 210 -28,2 -5,86 -6,2 -5,68 0,1624 -7,04 -6,88 736 75 ne ne
26 2 5 8.1 80.6 0 4,90 230 -28,2 -7.81 -8.1 -7.6 0,2746 -8.94 -8,78 786 80,6 ne ne
26 2 6 7.3 818 0 4,90 240 -28,2 -7,03 1,3 -6,84 0,2745 -8,14 -8 799 818 ne ne
26 2 7 7,3 818 0 4,90 220 -28,2 -7,03 -7.3 -6,84 0,2745 -8,14 -8 799 818 ne ne
26 2 8 4,7 7941 59 4,90 220 59 -3,09 4.7 -1,98 0,2798 -2,94 -2,09 638 791 ne ne
26 2 9 2,3 712 510 6.90 230 510 3.89 -2,3 838 0,4067 11,25 15,57 322 712 ne ne
26 2 10 08 65.5 681 590 230 681 8,11 -0.8 14,98 0,3605 17.3 23,43 224 65,5 ne ne
26 2 1" -0,6 63.8 806 6,90 250 806 8,74 -0,6 16,19 0,4164 20,82 27,35 20,6 6338 ne ne
26 2 12 02 66.1 870 590 270 870 113 02 19,88 0,3674 2332 30,97 18,1 66,1 ne ne
26 2 13 04 78 772 4,90 250 772 10,73 -04 18,99 0,3146 20,12 27,65 215 78 ne ne
26 2 14 0 7 415 590 270 415 5,74 0 10,13 0,3499 11,03 14,97 384 7 ne ne
26 2 15 0 738 453 4,90 280 453 6,99 0 12,09 03 12,04 16,74 323 73,6 ne ne
26 2 16 -1.2 786 234 390 270 234 3,67 -1.2 6,82 0,2381 578 83 446 78,6 ne ne
26 2 17 -1.9 90.6 23 290 260 23 -0,58 -1.9 0,14 01677 -1.21 -0,57 778 90,6 ne ne
26 2 18 22 88.5 0 290 240 -28.2 2 -2.2 -1.9 0,1616 -3,04 -2,95 87,6 88,5 ne ne
26 2 19 -39 913 0 290 250 -28,2 -3,64 -3.9 -3,5 0,162 -4,74 -4,62 89,9 913 ne ne
26 2 20 -4.9 90.5 0 290 240 -28,2 -4,61 -4.9 -4,45 0,1622 -5,74 -5,6 88,8 90,5 ne ne
26 2 21 3,7 935 0 4,90 240 -28,2 -3,52 -3.7 -3,39 02741 -4,54 -4.44 921 93,5 ne
26 2 22 -2,6 88 0 390 250 -28.2 -2,42 -2,6 -2,31 02178 -3.44 -3,35 87 88 ne ne
26 2 23 -3,7 89.1 0 1,90 260 -28,2 -3,39 -3,7 -3,27 0,1064 -4,54 -4,41 88 89,1 ne ne
27 2 0 4,2 9141 0 1,90 230 -28,2 -3,87 -4,2 -3,74 0,1065 -5,04 -4.9 89,6 91,1 ne ne
27 2 1 -4 911 0 1,90 240 -28,2 -3,68 -4 -3,55 0,1065 -4,84 -4,7 89,6 91,1 ne ne
27 2 2 6,2 889 0 290 230 -282 -5,86 -6,2 -5,68 0,1624 -7,04 -6,88 86,9 88,9 ne ne
27 2 3 6,5 943 0 390 230 -28,2 -6,2 -6,5 -6,02 0,2183 -7,34 7,19 92 943 ne
27 2 4 6,5 97.1 0 290 220 -28,2 6,19 -6,6 -5,97 0,1628 1,37 -7,18 94 97,1 ne
27 2 5 6,8 971 0 1,90 230 -28,2 -6,36 -6.8 -6,18 0,1074 -71,64 -7,45 95 97,1 ne
27 2 6 -15 96.9 0 290 230 -282 7.1 -1.5 6,9 0,1627 -8,34 8,15 94,2 96,9 ne
27 2 7 6,5 943 0 2,90 230 -28,2 6,15 -6,5 -5,96 0,1625 -7,34 -7 92 943 ne
27 2 8 4,2 844 17 290 160 17 -2,93 -4,2 -2,24 0,1675 -3,69 -3,08 73 844 ne ne
27 2 9 -1,6 79.6 352 290 170 352 6,21 -1.6 10,88 02 89 12,82 334 796 ne ne
27 2 10 03 733 625 290 150 625 11,46 -0.3 19,13 0,2183 16,31 23,86 203 733 ne ne
27 2 1 02 67.7 742 290 140 742 13,73 02 22,68 0,2257 19,92 28,66 15,7 67,7 ne ne
27 2 12 05 68.3 803 390 140 803 13.41 05 22,53 0,2701 21,84 304 16,3 68,3 ne ne
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27 2 13 0.8 64.6 800 4,90 120 733 12,29 0.8 20,82 0,3157 22,06 29,84 174 64,6 ne ne
27 2 14 0,8 67.7 733 4,90 110 606 11,44 08 19,32 0,3128 20,28 27,48 20 67,7 ne ne
27 2 15 0,7 67.2 606 4,90 110 432 9,71 0.7 16,33 0,3071 16,81 22,88 237 67,2 ne ne
27 2 16 09 737 432 4,90 100 219 5,81 -0.9 10,71 0,2991 10,58 15,1 33 737 ne ne
27 2 17 -7 759 219 4,90 110 -28,2 234 1.7 517 0,289 4,83 6,99 46,2 759 ne ne
27 2 18 -4 80 0 3.90 110 -28,2 -3,78 -4 -3.64 0,218 -4,84 -4,73 789 80 ne ne
27 2 19 -5,1 90 0 3.90 130 -28,2 -4,85 -5,1 -4,69 0,2181 -5,94 -5,81 88,3 90 ne ne
27 2 20 -4.1 84.4 0 2,90 120 -28,2 -3,83 -4.1 -3,69 0,162 -4,94 -4,81 83,1 844 ne ne
27 2 21 54 84.6 0 290 140 -28,2 -5,09 -5.4 -4,92 0,1623 -6,24 -6,09 83 84,6 ne ne
27 2 22 59 811 0 4,90 120 -28,2 -5,66 -59 55 02744 -6,74 -6,61 795 81,1 ne ne
27 2 23 -4,1 733 0 390 110 -28,2 -3,88 -4.1 -3,74 0,218 -4,94 -4,83 724 733 ne ne

34,40% 5,20%
Tab. 22 - Vysledky vypoctu - vypoctovy stav: série unorovych jasnych mrazivych dnl — 23. az 27. unor —
jiZzni fasada.

Komentar k vybranym korelacim klimatickych dat a vypoétenych hodnot:
Korelace teplotniho pole v prostiedi provétravané mezery a prtibéhu oslunéni fasady:

a/ prubéh teplotniho pole v dennim obdobi: odpovida pribéhu oslunéni fasady. S rostoucimi
hodnotami slune¢ni radiace (W/m?) roste jak pramérna, tak maximailni teplota v provétravané

mezefe i minimalni a maximalni teploty vnitfniho lice obkladu fasady.

b/ Prabéh teplotniho pole v noci: sleduje prabéh vngjsi teploty. Nejvy$sich hodnot dosahuje
v disledku teplotniho toku z interiérové strany konstrukce maximalni teplota v provétravané
mezefe. Hodnoty minimalni a maximalni teploty vnitfniho lice obkladu zlstavaji pod kfivkou

pribéhu vnéjsi teploty.

c/ Diference teplot: pro konstrukéni a materialové feSeni fasady hraji dulezitou ulohu nejenom

absolutni hodnoty konkrétnich teplotnich kfivek, ale i diference teplotniho pole.

c.1l/ Diference teplot v noénim obdobi: zatimco diference v dennim obdobi dosahuji az
dvoucifernych hodnot, diference v noénim obdobi bez vlivu oslunéni, ale s vlivem zaporného
teplotniho toku mezi fasadou a no¢ni oblohou, dosahuji rozdilt v Fadech jednotek stupnd, a to jak
mezi jednotlivymi kfivkami teplotniho pole vypoctového modelu fasady, tak i vuci kfivce teploty
vnéjSiho prostredi, jejiz trend je jednotlivymi kfivkami jednoznacné sledovan. K nardstim
k maximalnim hodnotam s vlivem slune¢ni radiace dochazi ruku v ruce s narusty hodnot slunec¢ni

radiace, a to v fadu nékolika malo hodin, stejné jako pfi poklesu hodnot po zapadu Slunce.

c.2/ Diference teplotniho pole v dennim obdobi: stejné jako v pfipadé absolutnich hodnot
prubéhu teplot v prostfedi provétravané mezery jsou hodnoty slunecni radiace v jasné korelaci
s hodnotami diferenci teplotniho pole. S rostoucimi hodnotami slunecniho zafeni rostou i velikosti
diferenci nejen mezi minimalnimi a maximalnimi hodnotami té které kfivky, ale i velikosti diferenci
mezi kfivkami teplotniho pole vypoétového modelu a kfivkou vnéjsi teploty a mezi kfivkami

teplotniho pole v noci (bez vlivu radiace) a ve dne (s vlivem radiace). K nejvy$Sim diferencim
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dochazi ve druhém dni sledované série unorovych mrazivych dnd, tedy 24/2, kdy ale nejsou

hodnoty pfimého sluneéniho zareni nejvyssi (829 W/m? ve 13.00 hodin):
- Vnéjsi teplota: -4,5°C
- Maximalni teplota vnitiniho lice obkladu fasady: +30,73 °C (+35,23 °C nad vnéjsi teplotou).

- Minimalni teplota vnitiniho lice obkladu fasady: +17,53 °C (+22,03 °C nad vnéjSi teplotou
a 13,2 °C pod maximalni teplotou vnitfniho lice obkladu fasady. Je-li minimalni teplota vnitiniho
lice obkladu fasady pfedpokladana u vstupniho otvoru napojeni provétravané mezery na vnéjsi
prostfedi, potom na vy3ku vypoctového modelu / cca jednoho podlazi dochazi k ohfevu obkladu
fasady 0 13,2 °C.)

- Maximalni teplota vzduchu v provétravané mezere: +29,45 °C (+33,95 °C nad vnéjsi teplotou

a 0 1,28 °C pod maximalni teplotou dosazenou na vnitfnim lici obkladu fasady).

- Primérna teplota vzduchu v provétravané mezere: +20,47 °C (+24,97 °C nad vngjsi
teplotou). Vzhledem k tomu, Ze se jedna o teplotu primérnou, neni nutno jeji hodnotu porovnavat
s dalSimi absolutnimi hodnotami teplotniho pole. Zanedbatelny ovSem neni fakt, Ze pro ucely
energetickych a tepelné-technickych vypoétil by konstrukce jako celek byla dle Tab. H.2/ CSN 73
0540-3 hodnocena a navrhovana na normovou vnéjSi teplotu 6. = -13 °C (prumérna teplota
vzduchu v provétravané mezefe, atedy teplota na vnéjSim lici tepelné izolace hodnocené
konstrukce, je v8ak o0 33,47 °C vys8i). Jedna se vSak o velmi kratkodoby vliv v fadu nékolika

polednich hodin v kazdém z hodnocenych dna.

- Minimalni teplota v provétravané mezere: neni v prislusném grafu zobrazena, v podstaté se
jedna o teplotu vnéjsiho prostfedi, ktera v dolni €asti vypoctového modelu vstupuje do prostfedi

provétravané mezery.

- Maximalni hodnoty teplotniho pole v celé sérii sledovanych dnt: ve &tyfech po sobé

jdoucich dnech jsou dosazené rozdily maximalnich hodnot v fadu jednotek stupril, do 13 °C.
- Korelace vilhkostniho pole v prostiredi provétravané mezery a prabéhu oslunéni fasady:

a/ prabéh vihkostniho pole v dennim obdobi: odpovida pribéhu oslunéni fasady a prabéhu
pole teplotniho. S rostoucimi hodnotami slunec¢ni radiace (W/m?) a teplotniho pole (°C) se zvétSuje
diference mezi kfivkou znazorfiujici minimalni relativni vihkost vzduchu v provétravané mezefe
a kfivkou znazoriiujici maximalni relativni vlhkost vzduchu v provétravané mezefe v té které

konkrétni hodiné. Zjednodusené feCeno dochazi k vysouseni vzduchu proudiciho v provétravané
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mezefe a ke kompletnimu vymizeni koliznich jeva souvisejicich s vyskytem kondenzace na
vnitfnim povrchu obkladu fasady a ve vzduchu proudicim v provétravané mezefe, a to véetné
varovného stavu dosazeni hodnoty relativni vihkosti vzduchu v prostfedi vétrané mezery ¢, <90
% dle odst. 6.4/ CSN 73 0540-2.

b/ Prabéh teplotniho pole v noci: vobdobi mimo oslunéni fasady dochazi velmi rychle
k pfiblizeni obou vlhkostnich kfivek. Rozdil v absolutnich hodnotach minimalni a maximalni
relativni vlhkosti vzduchu v provétravané mezefe je v fadech pouhych jednotek procent, kvalita
vzduchu v provétravané mezefe se z pohledu zmény jeho relativni vihkosti po vySce vypoc¢tovéeho
modelu téméf neméni. Prostfedi provétravané mezery je konfrontovano se vzduchem do mezery
vstupujicim a hodnotami jeho relativni vihkosti, ktera je v daném obdobi pomérné vysoka (zfidka
dosahuje i 100 % hodnot). Cetnost koliznich jevii (dosazeni varovného stavu @e < 90 % dle odst.
6.4/ CSN 73 0540-2, vyskyt kondenzace na vnitfnim povrchu obkladu fasady (ve 34,4 % doby
vSech C&tyfech po sobé jdoucich dnd) a vyskyt kondenzace ve vzduchu proudicim v provétravané
mezefe (v 5,2 % doby vSech Ctyf po sobé jdoucich dnu)) je tedy pomérné vysoka a zasahuje
vyznamné Casti dne bez oslunéni fasady a témér celé ¢asové useky dnl bez oslunéni fasady —
viz. napf. podve€er a noc mezi 24/2 a25/2. Vysledky jednoznacné poukazuji na zavislost
vihkostniho pole v prostfedi provétravané mezery nejen na vlivu oslunéni fasady, ale také na vysi
relativni vihkosti vnéjSiho vzduchu vstupujiciho do prostfedi provétravané mezery. Tepelny tok
z interiérové strany konstrukce obvodového plasté v kombinaci se zapornym teplotnim tokem
mezi fasadou a noCni oblohou je tak maly, Ze i pfi neustale proudicim vzduchu v provétravané

mezefe nedojde k takovému poklesu jeho relativni vihkosti, aby ke koliznim stavim nedochazelo.

c/ Diference hodnot relativni vihkosti: pro konstrukéni a materialové feSeni fasady hraji
ddlezitou ulohu nejenom absolutni hodnoty konkrétnich vihkostnich kfivek, ale i jejich vzajemna

diference.

c.1/ Diference vlhkostniho pole v no€nim obdobi: zatimco diference v dennim obdobi dosahuji
hodnot v fadech nékolika desitek procent, diference v no¢nim obdobi bez vlivu oslunéni
a s vlivem zaporného teplotniho toku mezi fasadou a no¢ni oblohou, dosahuji rozdila v Fadech
jednotek procent, a to jak mezi jednotlivymi kfivkami vihkostniho pole vypoc&tového modelu fasady,
tak is ohledem na absolutni hodnoty relativni vihkosti vnéjSiho vzduchu v té které hodiné.
K nardstim k maximalnim hodnotam diferenci s vlivem slunec¢ni radiace dochazi ruku v ruce
s narusty hodnot slunecni radiace, a to v fadu nékolika malo hodin, stejné jako pfi poklesu hodnot

po zapadu Slunce.
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c.2/ Diference vlhkostniho pole v dennim obdobi: stejné jako v pfipadé absolutnich hodnot
pribéhu vihkostnich kfivek v prostfedi provétravané mezery jsou hodnoty sluneéni radiace
v jasné korelaci s hodnotami diferenci vihkostniho pole. S rostoucimi hodnotami sluneéniho
zareni rostou i velikosti diferenci nejen mezi minimalnimi maximalnimi a maximalnimi hodnotami
té které kfivky, ale ivelikosti diferenci mezi kfivkami vihkostniho pole vypoétového modelu
a absolutnimi hodnotami relativni vlhkosti vnéjSiho vzduchu. K nejvy$sim diferencim dochazi
ve druhém dni sledované série unorovych mrazivych dn(, tedy 24/2, kdy ale nejsou hodnoty

pfimého slune¢niho zareni nejvyssi (829 W/m? ve 13.00 hodin):
- Relativni vlhkost vnéjsiho vzduchu: 63,6%

- Maximalni hodnota relativni vlhkosti vzduchu v provétravané mezeie: 63,6 % (do

provétravané mezery vstupuje vnéjsi vzduch).

- Minimalni hodnota relativni vihkosti vzduchu v provétravané mezere: 7,4 % (v této hodiné
dojde na vysku vypocétoveho modelu 3 m k vysuseni vzduchu proudiciho v provétravané mezefe
az 0 56,2 %).

- Maximalni hodnoty diferenci vlhkostniho pole v celé sérii sledovanych dnu: ve ¢tyfech po
sobé jdoucich dnech jsou dosazené rozdily vihkostnich kfivek vzdy v fadech nékolika desitek
procent. ZjednoduSené feceno, provétravana mezera obvodového plasté pini s podporou
slunecni radiace svou oc&ekavanou funkci velmi dobfe, ato v kazdém dni v pocétu hodin

odpovidajicich dobé oslunéni fasady.

Korelace rychlosti proudéni v prostiedi provétravané mezery a dalSich navazujicich jevu
(kvalita vnéjsiho prostiedi v€. oslunéni fasady / teplotni pole provétravané mezery /
vlhkostni pole provétravané mezery): po celou dobu vSech &tyf po sobé jdoucich jasnych

mrazivych lednovych dnu vzduch v provétravané mezere proudi nadnulovou rychlosti:

- Maximalni hodnoty rychlosti proudéni: jsou v kazdém ze Ctyf po sobé jdoucich dnl
dosahovany v dobé oslunéni fasady, ale maximalni hodnoty oslunéni fasady (W/m?) nezarucuji
v absolutnich hodnotach dosazeni maximalnich hodnot rychlosti proudéni (m/s). ZjednoduSené
fe€eno rychlost proudéni vzduchu v provétravané mezefe neni pfimo umérna vysi sluneéni
radiace oslunéni fasady. Maximalnich hodnot slune¢ni radiace je ve sledovaném obdobi

v v,

hodnotéach v celé sérii Ctyf po sobé jdoucich dnu.
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- Dosazené minimalni a maximalni hodnoty proudéni v dobé maximalnich hodnot oslunéni
fasady: min. 0,0853 m/s (24/2 ve 12.00 hodin pfi oslunéni 833 W/m?, vné;jsi teploté -4,8 °C,
relativni vlhkosti vnéjSiho vzduchu 69,8 % a rychlosti vétru 2,9 m/s (zavétrna strana)) / max.
0,5556 m/s (23/2 v 1.00 hodinu v dob& mimo oslunéni fasady, vnéjsi teploté -0,5 °C, relativni

vlihkosti vnéjSiho vzduchu 96,6 % a rychlosti vétru 9,9 m/s (zavétrna strana).

- Minimalni hodnoty rychlosti proudéni: jsou v kazdém ze Ctyf po sobé jdoucich dnl

vstupujiciho do provétravané mezery a ¢im Cetnéjsi je vyskyt koliznich projevi kondenzace na
vnitfnim povrchu obkladu fasady a ve vzduchu proudicim v provétravané mezefe. Zjednodusené
feCeno, vzduch proudici v mezefe se nestaCi dostateéné vysusit, je tézSi a teplotni pole
v kombinaci s parametry vnéjSiho prostifedi a tepelnym tokem ze strany interieru nepostacuje
k dosazeni dostate¢né velkého teplotniho rozdilu k dosazeni vyssich rychlosti proudéni vzduchu
v provétravané mezefe. Pozitivni ale je, ze iza téchto podminek vzduch neustale proudi

a provétravana mezera je z tohoto pohledu v ramci svych moznosti funkéni.

Zavér: oslunéni fasady jednoznaéné podporuje rychlost proudéni v mezefe, dosazeni
maximalnich absolutnich hodnot rychlosti proudéni neni pfimo umérné dosazeni maximalnich
absolutnich hodnot sluneéni radiace. Do hry se tak dostavaji i dalSi veli€iny, pfedevsim teplotné-
vlhkostni parametry vnéjSiho vzduchu a pravdépodobné také vliv vétru a orientace fasady

(zavétrna / navétrna strana).
Pribéhy vybranych vypoctenych veli€in zobrazuje: Pfiloha 15.

D.1.17/ Série prosincovych mrazivych dnil — 22/12 az 26/12 - jizni fasada

Pro analyzu dlouhodobéjSiho trendu pomérl v provétravané mezefe vypoctového modelu
obvodového plasté byly dale nahlizeny série nékolika po sobé jdoucich dnG podobné
charakteristiky vypoctovych stavd, nebo s trendem k ménicimu se klimatu. Treti z této série je
série péti po sobé jdoucich mrazivych unorovych dnu 23/12 az 27/12, pfi¢emz prvni tfi dny jsou
jasné mrazivé dny s pfevaZzujici pfimou sloZkou sluneéniho zafeni a posledni dva dny jsou
zatazené s prevazujici difuzni slozkou slune¢niho zafeni. Vybér tedy pfedstavuje obdobi se

zmeénou pocasi, pfechod z jasnych zimnich dnll do obdobi s inverznim pocasim.

Z hlediska charakteristiky se jedna o dny, ve kterych po cely den zlstava teplota pod 0 °C,
slunecni zafeni reprezentuje poloZku pfimého slunecniho zafeni ve svych maximech v fadech

stovek W/m? svislé plochy fasady nebo polozku difizniho sluneéniho zareni v fadech desitek
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W/m? svislé plochy fasady a relativni vihkost vzduchu v prabéhu dne se pohybuje pod hodnotou
90 %. Jedna se o fadu tfi zimnich jasnych mrazivych prosincovych dnu, pfechazejicich do dvou

mrazivych prosincovych dnu s projevy inverzniho pocasi.

Z hlediska analyzy vypoctenych dat jiz vtomto pfipadé nebyly nahlizeny pouze hodnoty
maximalni a minimalni, ale jejich kontext v porovnani jednotlivych dni mezi sebou. Grafické

zpracovani vypoctenych dat i v tomto pfipadé obsahuje:

- Pribéh rychlosti proudéni v prostiedi provétravané mezery: pro znazornéni rychlostniho
pole byly vyznaceny a/ rychlosti proudéni v béznych podminkach, b/ rychlosti proudéni v obdobi
oslunéni fasady, c/ rychlosti proudéni pfi pfekro¢eni normové hodnoty 90 % relativni vihkosti
proudiciho vzduchu, d/ rychlosti proudéni pfi kondenzaci vodni pary na zadnim lici obkladu fasady

a e/ rychlosti proudéni pfi kondenzaci vodni pary v proudicim vzduchu uvnitf vétrané mezery.

- Pribéh teplot v prostiredi provétravané mezery: pro znazornéni teplotniho pole byly
zpracovany al/ vnéjsi teplota, b/ primérna teplota v mezefe, ¢/ maximalni teplota v mezere, d/
minimalni teplota vnitfniho lice obkladu fasady a e/ maximalni teplota vnitfniho lice obkladu

fasady.

- VIhkost vzduchu v prostredi provétravané mezery: pro znazornéni prabéhu relativni vihkosti
v provétravané mezere vypoctového modelu byly zpracovany a/ kfivka minimalni relativni vihkosti

v provétravané mezefe a b/ kfivka maximalni relativni vlhkosti v provétravané mezere.

U obou téchto kfivek jsou vyznaCeny: a/ hodnoty relativni vihkosti v béZnych normovych
podminkach, b/ hodnoty relativni vihkosti pfi pfekroCeni normové indikativni hodnoty 90 % relativni
vlhkosti proudiciho vzduchu, ¢/ hodnoty relativni vihkosti pfi oslunéni fasady, d/ hodnoty relativni
vlhkosti pfi oslunéni fasady a zaroven prekracujici normovou indikativni hodnotu 90% relativni
vlihkosti proudiciho vzduchu, e/ hodnoty relativni vihkosti pfi vyskytu kondenzace na vnitinim lici
obkladu fasady af/ hodnoty relativni vlhkosti pfi vyskytu kondenzace v proudicim vzduchu

v prostfedi provétravané mezery.

- Prubéh slunecniho zareni (den) / tepelného toku mezi fasadou a oblohou (noc): slunecni
zafeni a jeho hodnoty jsou uvedeny bez rozdilu mezi difuznim a pfimym zarenim, pro pribéh
oslunéni fasady v sérii dnll jde spiSe o rychlost narlstu slunecniho zafeni v pribéhu dne. Tepelny
tok mezi fasadou a oblohou je v souladu s kapitolou D.1/ Vypoctovy model, odst. e/ Hustota
tepelného toku salanim mezi vnéjSim povrchem konstrukce a oblohou uvedena jednotné

pramérnou hodnotou -28,2 W/m?2,
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Hodnoty vypoctovych stavl a jejich vysledk( v sérii prosincovych mrazivych dnl 22/12 az 26/12
jsou uvedeny v tabulce nize (Tab. 23), vyznaCené hodnoty reprezentuji maxima / minima

vybranych kategorii:

PROSINEC - SERIE MRAZIVYCHDNU 22 AZ26/12 - JIZNi FASADA
= SQ 3 < E3 < - B e @
SlEE | 7 e £ |2 |25 |88 |8 | g% 5% | =%FgEd 288 88 353 BE
I3 @ 82 & = = g = = s 2 55 S
°C % W/m?2 m/s ° Wim?2 ° ° ° m/s ° ° % % ano/ne ano/ne
2 | 12 0 36 772 0 8,90 260 28,2 3,59 3,59 36 04992 | 275 2,76 772 776 ne ne
2 | 12 1 2 83.1 0 5,90 260 28,2 2,03 2 2,05 033 1,16 1,17 83,1 833 ne ne
2 | 12 2 18 84.3 0 6,90 260 28,2 1,83 18 1,85 03864 | 096 0,97 84,3 84,4 ne ne
2 | 12 3 1,7 84.1 0 6,90 260 28,2 1,73 1,7 1,75 03864 | 086 0,88 84,1 84,2 ne ne
2 | 12 4 1,6 84.1 0 5,90 250 28,2 1,64 1,6 1,66 033 0,76 0,78 84,1 84,2 ne ne
2 | 12 5 13 86.6 0 6,90 240 28,2 1,34 13 1,37 03864 | 046 0,48 86,6 86,6 ne ne
2 | 12 6 1,2 836 0 7,90 250 282 1,24 1,2 1,27 04429 | 036 0,38 83,6 83,6 ne ne
2 | 12 7 14 83.8 0 7,90 240 282 143 14 146 04429 | 056 0,58 838 83,38 ne ne
2 | 12 8 1,1 84.8 0 7,90 240 28,2 1,14 1,1 1,17 04429 | 026 0,28 84,7 84,8 ne ne
2 | 12 9 05 889 54 6,90 310 54 1,61 05 2,46 0,39 2,11 272 77 889 ne ne
2 | 12 10 1.4 809 74 4,90 270 74 317 1.4 4,36 02685 | 361 4,54 66,1 809 ne ne
2 | 12 11 14 779 175 4,90 260 175 491 14 7,26 02636 | 6,62 8,46 52,1 779 ne ne
2 | 12 12 1,5 794 56 4,90 270 56 2,96 1,5 395 02693 | 317 3,94 67,3 794 ne ne
2 | 12 13 2 76.1 600 6,90 270 600 97 2 1567 | 03735 | 17,95 | 2326 306 76,1 ne ne
2 | 12 14 24 685 856 5,90 280 856 15,08 24 2435 | 03021 | 2515 | 33,68 16,8 68,5 ne ne
2 | 12 15 22 68.1 518 590 280 518 9,86 22 15,51 03131 | 1597 | 2114 28,1 68,1 ne ne
2 [ 12 16 09 738 7 4,90 280 7 1,55 09 1,99 02716 | 1,11 145 689 738 ne ne
2 | 12 17 -1 93 0 4,90 350 28,2 -0,89 -1 0,81 02731 | 1,84 | 178 923 93 ne
2 | 12 18 4,5 | 945 0 2,90 300 28,2 -1,33 1,5 1,24 015% | -234 | -2,26 93,7 94,5 ne
2 | 12 19 45 | 927 0 590 330 282 -1,39 15 -1,31 03296 | 234 | -2.28 91,9 92,7 ne
2 | 12 20 22 | 942 0 4,90 340 282 2,06 22 1,96 0273 304 | 297 93,1 94,2 ne
2 | 12 21 32 | 896 0 4,90 310 28,2 -3,03 -3,2 2,91 02729 | -404 | -395 884 89,6 ne ne
2 | 12 22 27 92 0 3,90 300 28,2 2,52 27 24 02163 | -354 | -345 90,8 92 ne ne
2 | 12 23 29 | 918 0 5,90 330 28,2 2,76 2,9 -2,66 03295 | -374 | -366 90,7 91,8 ne ne
23 | 12 0 35 | 915 0 4,90 310 282 -3,32 35 3,2 02729 | 434 | 425 90,2 91,5 ne ne
23 | 12 1 36 | 872 0 3,90 310 282 -3,39 36 -3,26 02162 | -444 | 433 85,9 87,2 ne ne
23 | 12 2 -4 911 0 4,90 310 28,2 -3,81 -4 -3,68 02728 | -484 | -474 89,6 91,1 ne ne
23 | 12 3 56 | 789 0 4,90 320 28,2 -5,37 56 -5,21 02727 | 644 | -632 775 789 ne ne
23 | 12 4 58 | 763 0 3,90 310 282 -5,52 58 5,35 02159 | 664 6,5 74,9 76,3 ne ne
23 | 12 5 47 | 907 0 2,90 300 282 4,41 47 4,26 0,159 5,54 54 89 90,7 ne ne
23 | 12 6 48 | 814 0 5,90 310 28,2 -4,62 48 -4,48 03294 | -564 | -554 80,1 814 ne ne
23 | 12 7 66 | 829 0 3,90 310 28,2 6.3 6,6 6,11 02158 | -744 | -7,29 81,1 829 ne ne
23 | 12 8 83 80 0 3,90 300 282 7,95 83 7,73 02156 | 914 | -896 78 80 ne ne
23 | 12 9 99 | 846 8 3,90 290 8 -8,81 99 8,13 02128 | 956 91 744 84,6 ne ne
23 [ 12 10 79 | 806 436 2,90 250 436 6,76 79 11,29 | 00787 | 511 11,13 206 80,6 ne ne
23 | 12 11 75 | 784 587 3,90 280 587 58 75 1347 | 01633 81 16,25 17,2 78,1 ne ne
23 | 12 12 63 | 694 660 2,90 280 660 17,45 6,3 2219 | 00468 | 1124 | 2231 1,2 69,4 ne ne
23 | 12 13 52 | 718 662 2,90 280 662 18,68 5.2 233 00458 | 12,39 | 2347 11,5 71,8 ne ne
23 | 12 14 42 | 622 592 0,90 240 592 10,19 42 17,83 0,143 11,53 20,1 138 62,2 ne ne
23 | 12 15 48 | 651 447 0,90 280 447 7,57 48 13,27 0,128 8,53 14,21 18,4 65,1 ne ne
23 | 12 16 64 | 66.7 54 0,90 260 54 2,95 6.4 243 00401 | -479 | -354 51,1 66,7 ne ne
23 | 12 17 77 | 79 0 1,90 190 28,2 7,21 7,7 7,02 01004 | 854 | -833 71,6 719 ne ne
23 [ 12 18 85 | 733 0 1,90 210 282 797 -85 7,77 01001 | 934 | -911 71,6 733 ne ne
23 | 12 19 -85 | 733 0 3,90 170 28,2 -8,14 -85 7,92 02156 | 934 | -9,16 716 733 ne ne
23 | 12 20 | -106 80 0 3,90 210 28,2 -10,18 -10,6 9,92 02153 | 1144 | 1123 | 776 80 ne ne
23 | 12 21 | 115 87 0 3,90 210 28,2 -11,05 11,5 41077 | 02152 | 12,34 | 1211 84 87 ne ne
23 | 12 22 | 117 | 864 0 3,90 220 28,2 11,25 1,7 1096 | 02152 | 1254 | -1231 834 86,4 ne ne
23 | 12 23 | -109 | 875 0 2,90 190 28,2 -10,39 -10,9 10,11 | 01578 | -11,74 | -1149 | 846 87,5 ne ne
24 | 12 0 -109 | 875 0 3,90 180 28,2 -10,48 -10,9 10,21 0219 | 11,74 | 11,52 | 846 87,5 ne ne
24 | 12 1 11,7 | 909 0 3,90 200 28,2 11,25 11,7 41097 | 02191 | -1254 | -12,31 87.6 90,9 ne ne
24 | 12 2 E12 86.4 0 2,90 240 28,2 11,46 12 11,16 | 01636 | 12,84 | -1258 | 835 86,4 ne ne
24 | 12 3 11 875 0 3,90 180 282 10,57 -1 103 0219 | 1184 | 11,62 | 851 87,5 ne ne
24 | 12 4 -11,8 | 909 0 4,90 190 28,2 1141 11,8 114 | 0275 | 1264 | 1244 | 877 90,9 ne ne
24 | 12 5 12,2 | 905 0 2,90 220 28,2 -11,65 12,2 11,35 | 01637 | -13,04 | 1277 | 872 90,5 ne ne
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%4 | 12| 6 412 | 864 0 3,90 200 282 | -1154 12 125 | 02191 | 1284 | 1261 | 834 | 864 ne ne
24 | 12 | 7 | 114 | 826 0 490 180 282 | 1102 | 114 | 1076 | 0275 | -1224 | 1204 | 80 826 ne ne
%4 | 12 | 8 | 13| 87 0 3,90 180 282 | 1086 | 113 | -1059 | 0219 | 1214 | 1192 | 841 87 ne ne
% | 12| 9 | 119 ] 8181 45 2,90 190 45 -9.81 19 | -862 | 01723 | -1056 | -953 | 638 | 818 ne ne
24 | 12 | 10 | 103 | 80 553 0,90 190 553 33 103 106 | 01584 | 62 | 1276 | 1638 80 ne ne
24 | 12 | 11 | a5 | 19 | 704 1,90 160 704 6,82 75 1573 | 041913 | 1121 | 2024 | 137 | 719 ne ne
24 | 12 | 12 | 66 | 686 | 78 1,90 160 781 8.9 6,6 1867 | 01968 | 1416 | 2398 | 118 | 686 ne ne
%4 | 12 | 13 | 59 | 676 | 783 1,90 160 783 9,64 5.9 1942 | 01967 | 1491 | 2475 | 118 | 676 ne ne
24 | 12 | 14 | 49 | 667 | 708 0,90 170 708 10,62 -49 1966 | 01688 | 1392 | 2346 | 125 | 667 ne ne
24 | 12 | 15 | 54 | 692 | 559 1,90 140 559 6,62 54 1385 | 01792 | 946 | 1694 | 177 | 692 ne ne
%4 | 12 | 16 | 64 | 667 | 48 1,90 170 48 -4,02 6.4 297 | 04212 | 497 | -389 | 521 | 667 ne ne
% | 12 | 17 | 27 | 19 0 2,90 160 282 | -7.31 77 709 | 01627 | 854 | -835 | 704 | 719 ne ne
24 | 12 | 18 | -101 | 808 0 0,00 0 282 | -931 10,1 923 | 00286 | 1094 | 1067 | 786 | 919 |G e |
24 | 12 | 19 | 10 | 846 0 1,90 180 282 | 942 -10 -919 | 01085 | -1084 | -1059 | 82 846 ne ne
24 | 12 | 20 | 96 | 741 0 2,90 170 282 | 914 -96 -889 | 01631 | -1044 | 1022 | 722 | 741 ne ne
%4 | 12 | 21 | 118 | 727 0 2,90 200 282 | 1126 | 118 | -1097 | 01636 | -1264 | -1238 | 706 | 727 ne ne
24 | 12 | 22 | 101 | 808 0 3,90 190 -282 97 10,1 -944 | 02189 | -1094 | 1074 | 784 | 808 ne ne
24 | 12 | 23 | 103 | 80 0 3,90 200 282 | -989 | -103 | -964 | 02189 | -11,14 | -1093 | 776 80 ne ne
25 | 12 | o | 08| 75 0 3,90 220 282 | -1038 | -108 | 1041 | 0219 | 11,64 | -1143 | 729 75 ne ne
25 | 12 | 1 11 75 0 3,90 210 282 | -1057 11 403 | 0219 | 1184 | 1162 | 728 75 ne ne
25 | 12 | 2 | 417 | 818 0 1,90 180 282 | 1105 | 117 | -1078 | 0109 | -1254 | 1225 | 791 | 818 ne ne
25 | 12 | 3 | 115 | 783 0 2,90 210 282 | 1097 | 115 | -1069 | 01635 | -1234 | 1209 | 759 | 783 ne ne
25 | 12 | 4 410 | 769 0 490 200 282 | 966 -10 -942 | 02748 | 1084 | -1066 | 748 | 769 ne ne
25 | 12 | 5 | 86 | 793 0 490 210 282 | -829 86 808 | 02747 | 944 | 928 | 773 | 793 ne ne
25 | 12 | 6 | 73 | 697 0 3,90 210 282 | 698 73 678 | 02185 | 814 | 798 | 684 | 697 ne ne
25 | 12 | 7 | 69 | 706 0 2,90 180 282 | 653 6.9 634 | 01626 | 774 | 756 | 693 | 706 ne ne
25 | 12 | 8 | 68 | 706 0 2,90 180 282 | 644 6.8 624 | 01626 | 764 | 747 | 693 | 706 ne ne
25 | 12 | 9 | 66 | 743 8 1,90 180 8 5,22 66 463 | 01143 | 636 | -574 | 655 | 743 ne ne
25 | 12 | 10 | -48 | 651 33 2,90 200 33 317 -48 227 | 01694 | 382 | -302 | 541 | 651 ne ne
25 | 12 | 11 | 38 | 587 52 2,90 210 52 18 -38 069 | 04714 | 225 | 127 | 466 | 587 ne ne
25 | 12 | 12 | 31 | 574 63 3,90 200 63 .21 -3 001 | 02255 | -122 | -025 | 451 | 57,1 ne ne
25 | 12 | 13 | 28 | 62 63 2,90 210 63 -0,59 -28 063 | 041724 | 092 | 046 | 481 62 ne ne
25 | 12 | 14 | 23 | 577 53 3,90 220 53 -0,61 23 045 | 02245 | 072 | 044 | 471 | 577 ne ne
25 | 12 | 15 | 47 | 556 34 3,90 220 34 -0,38 A7 045 | 02229 | 069 | -001 | 477 | 556 ne ne
25 | 12 | 16 2 | 541 8 3,90 230 8 1,16 -2 063 | 02008 | 176 | 1,33 | 498 | 547 ne ne
25 | 12 | 17 | 23 | s77 0 1,90 200 282 | -2.06 23 496 | 01059 | 314 | -303 | 574 | 584 ne ne
25 | 12 | 18 | 14 | 564 0 6,90 230 282 | 131 14 123 | 03866 | 224 | -219 | 562 | 564 ne ne
25 | 12 | 19 | 07 | 483 0 6,90 240 282 | 062 0.7 056 | 03866 | 154 | 15 | 483 | 483 ne ne
25 | 12 | 20 | 04 | 525 0 8,90 240 282 | 034 04 029 | 04994 | 124 | 421 | 524 | 525 ne ne
25 | 12 | 21 | 04 | T2 0 8,90 230 282 | 034 04 029 | 04994 | 124 | 21 7 712 ne ne
25 | 12 | 2 | 05 | 712 0 8,90 220 282 | -044 05 039 | 04994 | 134 | 431 | 709 | 7.2 ne ne
25 | 12 | 23 | 13 | 804 0 7,90 230 282 | 1,22 1.3 415 | 0443 | 214 | -209 | 799 | 804 ne ne
2% | 12 | 0 - 84.2 0 7,90 230 282 | 092 - 086 | 0443 | 184 | 18 | 837 | 842 ne ne
2% | 12 | 1 07 | 845 0 8,90 230 282 | 083 07 056 | 04994 | 154 | 15 | 841 | 845 ne ne
2% | 12 | 2 | 05 | 847 0 7.90 230 282 | 043 05 038 | 0443 | 134 | 13 | 843 | 847 ne ne
26 | 12 | 3 | 03 | 85 0 6,90 230 282 | 023 -0.3 017 | 03865 | 114 | 1,1 84,6 85 ne ne
2% | 12 | 4 01 | 839 0 8,90 240 -28.2 0,15 01 019 | 04994 | 074 | -071 | 837 | 839 ne ne
2% | 12| 5 05 | 857 0 9,90 240 -28.2 054 05 058 | 05558 | -034 | -032 | 855 | 857 ne ne
2% | 12 | 6 04 | 873 0 7.90 240 -28.2 045 04 049 | 04429 | -044 | -041 | 874 | 873 ne ne
% | 12 | 7 07 | 875 0 8,90 230 -28.2 0.74 07 078 | 04993 | 014 | -012 | 874 | 8715 ne ne
% | 12 | 8 11 | 848 0 8,90 240 -28.2 1,14 1,1 1,16 | 04993 | 026 | 028 | 847 | 848 ne ne
% | 12 | 9 14 | 838 8 7,90 230 8 1,85 14 221 | 04442 | 164 | 189 | 794 | 838 ne ne
26 | 12 | 10 | 17 | 841 34 7,90 240 34 245 17 304 | 04451 | 271 | 313 | 768 | 841 ne ne
2% | 12 | 11 2 817 52 7,90 240 52 2,95 2 37 | 04457 | 355 | 409 | 727 | 817 ne ne
26 | 12 | 12 | 24 | 808 63 7,90 240 63 347 24 432 | 04461 | 428 | 488 | 709 | 808 ne ne
2% | 12 | 13 | 28 80 63 5,90 230 63 413 28 509 | 03345 | 468 54 68,5 80 ne ne
2 | 12 | 14 | 28 | 87 53 3,90 230 53 435 28 533 | 02238 | 438 | 517 | 698 | 827 ne ne
2 | 12 | 15 | 27 | 838 34 3,90 220 34 39 27 465 | 02222 | 371 | 433 | 738 | 838 ne ne
26 | 12 | 16 | 22 | 847 8 1,90 190 8 3,23 22 365 | 01114 | 244 | 289 | 777 | 847 ne ne
26 | 12 | 17 | 13 | 866 0 1,90 170 -28.2 1,38 13 142 | 01047 | 046 05 866 | 874 ne ne
26 | 12 | 18 | 09 | 892 0 0,90 170 -28.2 1,03 0.9 1,05 | 00493 | 006 | 011 891 | 917 ne ne
2 | 12 | 19 | 06 | 859 0 2,90 150 282 07 06 075 | 01611 | 024 | 02 | 858 | 86,1 ne ne
2 | 12 | 20 | o1 | 871 0 2,90 150 282 021 04 027 | 01612 | 074 | -069 | 869 | 87.1 ne ne
26 | 12 | 21 | 07 | 879 0 3,90 140 282 | 058 0.7 051 | 02175 | 154 | 148 | 874 | 879 ne ne
26 | 12 | 2 | 01 | 8.9 0 3,90 150 -28.2 0 0,1 006 | 02174 | -094 | -089 | 866 | 869 ne ne
2 | 12 | 23 | 01 | 836 0 2,90 160 282 0,02 0.1 008 | 01612 | -094 | -088 | 833 | 836 ne ne
6% 0,00%
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Tab. 23 - Vysledky vypoctu - vypoctovy stav: série prosincovych mrazivych dnt — 22. aZ 26. prosinec —
jJizni fasada.

Komentar k vybranym korelacim klimatickych dat a vypoctenych hodnot:

Korelace teplotniho pole v prostiedi provétravané mezery a prtibéhu oslunéni fasady:

a/ prtbéh teplotniho pole v dennim obdobi: odpovida pribéhu oslunéni fasady. S rostoucimi
hodnotami slunecni radiace (W/m?) roste jak pramérna, tak maximalni teplota v provétravané

mezefe i minimalni a maximalni teploty vnitfniho lice obkladu fasady.

b/ Prabéh teplotniho pole v noci: sleduje pribéh vnéjsi teploty. NejvysSich hodnot dosahuje
v dusledku teplotniho toku z interiérové strany konstrukce maximaini teplota v provétravané
mezefe. Hodnoty minimalni a maximalni teploty vnitfiniho lice obkladu zlstavaji pod kfivkou

pribéhu vnéjsi teploty.

c/ Diference teplot: pro konstrukéni a materidlové feSeni fasady hraji dulezitou ulohu nejenom

absolutni hodnoty konkrétnich teplotnich kfivek, ale i diference teplotniho pole.

c.1l/ Diference teplot v no€nim obdobi: zatimco diference v dennim obdobi s pfevazujici
slozkou pfimého sluneéniho zareni dosahuji az dvoucifernych hodnot, diference v no¢nim obdobi
bez vlivu oslunéni s vlivem zaporného teplotniho toku mezi fasadou a no¢ni oblohou a v dennim
obdobi s pfevazujici slozkou difuzniho slune¢niho zafeni, dosahuji rozdili v fadech jednotek
stupnill, a to jak mezi jednotlivymi kfivkami teplotniho pole vypoc¢tového modelu fasady, tak i vaci
kfivce teploty vnéjSiho prostfedi, jejiz trend je jednotlivymi kfivkami jednoznacné sledovan.
K narustim k maximalnim hodnotam s vlivem pfimé slozky sluneéniho zareni dochazi ruku v ruce
s narusty hodnot slunecni radiace, a to v fadu nékolika malo hodin, stejné jako pfi poklesu hodnot

po zapadu Slunce.

c.2/ Diference teplotniho pole v dennim obdobi: stejné jako v pfipadé absolutnich hodnot
pribéhu teplot v prostifedi provétravané mezery jsou hodnoty slunecni radiace v jasné korelaci
s hodnotami diferenci teplotniho pole. Tato korelace se ovSem v této sérii dnli vyrazné projevuje
pouze v pfipadé 22/12 az 24/12, tedy ve dnech s pfevazujici pfimou slozkou slunecniho zafeni.
Ve dnech 25/12 a 26/12, kdy se uplatfiuje pouze sloZka difuzniho sluneéniho zafeni, je diference
teplotniho pole fadové mensi, maximalné do 3°C. S rostoucimi hodnotami pfimé slozky
slunecniho zafeni rostou i velikosti diferenci nejen mezi minimalnimi a maximalnimi hodnotami té
které krivky, ale i velikosti diferenci mezi kfivkami teplotniho pole vypo&tového modelu a kfivkou
vnéjsi teploty a mezi kfivkami teplotniho pole v noci (bez vlivu radiace) a ve dne (s vlivem radiace).

V prvnich tfech dnech sledované série je velikost diferenci témér stejna, k nejvyssim diferencim
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dochazi v prvnim dni sledované série prosincovych mrazivych dna, tedy 22/2, kdy jsou hodnoty
pfimého sluneéniho zafeni nejvyssi (856 W/m? ve 14.00 hodin). Jedna se o den, kdy dochazi ke

zméné pocasi z mirné nadnulovych teplot do mrazivych dn(:
- Vnéjsi teplota: +2,4 °C
- Maximalni teplota vnitiniho lice obkladu fasady: +33,68 °C (+31.28 °C nad vnéjsi teplotou).

- Minimalni teplota vnitiniho lice obkladu fasady: +25,15 °C (+22,75 °C nad vnéjsi teplotou
a 8,53 °C pod maximalni teplotou vnitfniho lice obkladu fasady. Je-li minimaini teplota vnitiniho
lice obkladu fasady pfedpokladana u vstupniho otvoru napojeni provétravané mezery na vnéjsi
prostfedi, potom na vy3ku vypoctového modelu / cca jednoho podlazi dochazi k ohfevu obkladu
fasady 0 8,53 °C.)

- Maximalni teplota vzduchu v provétravané mezere: +24,35 °C (+21,95 °C nad vnéjsi teplotou

a 0 0,8 °C pod maximalni teplotou dosazenou na vnitfnim lici obkladu fasady).

- Primérna teplota vzduchu v provétravané mezere: +15,08 °C (+12,68 °C nad vngjsi
teplotou). Vzhledem k tomu, Ze se jedna o teplotu primérnou, neni nutno jeji hodnotu porovnavat
s dalSimi absolutnimi hodnotami teplotniho pole. Zanedbatelny ovSem neni fakt, Ze pro ucely
energetickych a tepelné-technickych vypoétil by konstrukce jako celek byla dle Tab. H.2/ CSN 73
0540-3 hodnocena a navrhovana na normovou vnéjSi teplotu 6. = -13 °C (prumérna teplota
vzduchu v provétravané mezefe, atedy teplota na vnéjSim lici tepelné izolace hodnocené
konstrukce, je vSak o0 28,08 °C vysS&i). Jedna se vSak o velmi kratkodoby vliv v fadu nékolika

polednich hodin v kazdém z hodnocenych dna.

- Minimalni teplota v provétravané mezere: neni v prislusném grafu zobrazena, v podstaté se
jedna o teplotu vnéjSiho prostfedi, ktera v dolni ¢asti vypoctového modelu vstupuje do prostiedi

provétravané mezery.

- Maximalni hodnoty teplotniho pole v celé sérii sledovanych dna: v prvnich tfech po sobé
jdoucich dnech s pfevazujici slozkou pfimého sluneCniho zafeni jsou dosazené rozdily
maximalnich hodnot v fadu jednotek stupnu, do 10 °C. Ke zméné dochazi mezi tfetim a Etvrtym
dnem (v obdobi zmény pocasi z jasného mrazivého dne do dne s inverznim poc€asim, a tedy
pfevazujici difuzni slozkou slunecniho zafeni), kdy je rozdil v maximalnich hodnotach teplotniho
pole 24,59 °C. Do posledniho dne se pak maximalni hodnoty teplotniho pole vyrovnavaji opét
v fadech jednotek stupnid, do 5 °C. Rozdily maximalnich hodnot teplotniho pole koreluji

s pribéhem oslunéni fasady, bud pfimou nebo difuzni slozkou sluneéniho zareni.
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Korelace vihkostniho pole v prostredi provétravané mezery a pribéhu oslunéni fasady:

a/ prabéh vihkostniho pole v dennim obdobi: odpovida pribéhu oslunéni fasady a prabéhu
pole teplotniho, a to jak ve dnech s pfevaZujici pfimou sloZzkou slunecniho zafeni, tak ve dnech
s prevazujici difuzni slozkou sluneéniho zafeni. S rostoucimi hodnotami slunec¢ni radiace (W/m?)
a teplotniho pole (°C) se zvétSuje diference mezi kfivkou znazorfiujici minimalni relativni vihkost
vzduchu v provétravané mezefe a kfivkou znazoriujici maximalni relativni vihkost vzduchu
v provétravané mezefe v té které konkrétni hodiné. Zjednodusené feCeno dochazi k vysouseni
vzduchu proudiciho v provétravané mezefe ake kompletnimu vymizeni koliznich jevd
souvisejicich s vyskytem kondenzace na vnitfnim povrchu obkladu fasady ave vzduchu
proudicim v provétravané mezefe, ato vCetné varovného stavu dosazeni hodnoty relativni
vihkosti vzduchu v prostfedi vétrané mezery @ <90 % dle odst. 6.4/ CSN 73 0540-2.

b/ Pribéh teplotniho pole v noci: vobdobi mimo oslunéni fasady dochazi velmi rychle
k pfiblizeni obou vlhkostnich kfivek. Rozdil v absolutnich hodnotach minimalni a maximalni
relativni vlhkosti vzduchu v provétravané mezere je v fadech pouhych jednotek procent, kvalita
vzduchu v provétravané mezefe se z pohledu zmény jeho relativni vihkosti po vySce vypoc¢tového
modelu téméf neméni. Prostfedi provétravané mezery je konfrontovano se vzduchem do mezery
vstupujicim a hodnotami jeho relativni vihkosti, ktera je v daném obdobi pomé&rné vysoka. Cetnost
koliznich jevli (dosaZeni varovného stavu ¢c, <90 % dle odst. 6.4/ CSN 73 0540-2), vyskyt
kondenzace na vnitfnim povrchu obkladu fasady (pouze v 6 % doby v3ech péti po sobé jdoucich
dnu) je nizka. K vyskytu kondenzace ve vzduchu proudicim v provétravané mezefe nedochazi

vibec.

c/ Diference hodnot relativni vihkosti: pro konstrukéni a materialové feSeni fasady hraji
ddlezitou ulohu nejenom absolutni hodnoty konkrétnich vihkostnich kfivek, ale i jejich vzajemna

diference.

c.1/ Diference vlhkostniho pole v no€nim obdobi: zatimco diference v dennim obdobi dosahuji
hodnot v fadech nékolika desitek procent ve dnech s pfevazujici pfimou sloZkou slunecniho
zareni a desitek procent ve dnech s pfevaZzujici difuzni slozkou sluneéniho zafeni, diference
v no¢nim obdobi bez vlivu oslunéni a s vlivem zaporného teplotniho toku mezi fasadou a no¢ni
oblohou, dosahuji rozdili v fadech jednotek procent, ato jak mezi jednotlivymi kfivkami
vlhkostniho pole vypoc&tového modelu fasady, tak i s ohledem na absolutni hodnoty relativni

vlhkosti vnéjSiho vzduchu v té které hodiné. K nardstim k maximalnim hodnotam diferenci
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s vlivem sluneé¢ni radiace dochazi ruku v ruce s narlsty hodnot slune¢ni radiace, a to v fadu

nékolika malo hodin, stejné jako pfi poklesu hodnot po zapadu Slunce.

c.2/ Diference vlhkostniho pole v dennim obdobi: stejné jako v pfipadé absolutnich hodnot
prabéhu vlhkostnich kfivek v prostfedi provétravané mezery jsou hodnoty slunecni radiace
v jasné korelaci s hodnotami diferenci vihkostniho pole. S rostoucimi hodnotami slune¢niho
zareni rostou i velikosti diferenci nejen mezi minimalnimi maximalnimi a maximalnimi hodnotami
té které kfivky, ale ivelikosti diferenci mezi kfivkami vihkostniho pole vypocétového modelu
a absolutnimi hodnotami relativni vihkosti vnéjSiho vzduchu. K nejvySSim diferencim dochazi
ve druhém dni sledované série prosincovych mrazivych dnu, tedy 23/12, kdy ale nejsou hodnoty

pfimého slunecniho zafeni nejvyssi (662 W/m? ve 13.00 hodin):
- Relativni vihkost vnéjsSiho vzduchu: 63,6%

- Maximalni hodnota relativni vlhkosti vzduchu v provétravané mezere: 71,8 % (do

provétravané mezery vstupuje vnéjsi vzduch).

- Minimalni hodnota relativni vihkosti vzduchu v provétravané mezere: 11,5 % (v této hodiné
dojde na vysku vypoc¢tového modelu 3 m k vysuSeni vzduchu proudiciho v provétravané mezere
az 0 60,3 %).

- Maximalni hodnoty diferenci vlhkostniho pole v celé sérii sledovanych dnu: ve tfech po
sobé jdoucich dnech s pfevazujici pfimou slozkou slune¢niho zafeni jsou dosazené rozdily
vlhkostnich kfivek vzdy v Fadech nékolika desitek procent: 22/12... A51,3 %, 23/12... A60,3 %
a24/12... A56,8 %. K vyrazné zméné diferenci dochazi ve dnech s pfevazujici difuzni slozkou
slune¢niho zareni: 25/12... A7 % a26/12... A11,5 %. ZjednoduSené fecCeno, provétravana
mezera obvodového plasté pini s podporou sluneéni radiace svou oéekavanou funkci velmi dobfe
v jasnych dnech, ve dnech zataZzenych je funkce provétravané mezery sice zachovana, ale je
v podstaté na hranici svych moznosti a v téchto dnech velmi zalezi na relativni vihkosti vnéjSiho

vzduchu, ktery do provétravané mezery vstupuje.

Korelace rychlosti proudéni v prostredi provétravané mezery a dalSich navazujicich jevi
(kvalita vnéjsiho prostiedi v€. oslunéni fasady / teplotni pole provétravané mezery /
vlhkostni pole provétravané mezery): po celou dobu vSech péti po sobé jdoucich mrazivych
prosincovych dnu vzduch v provétravané mezefe proudi nadnulovou rychlosti, nicméné
podobnost absolutnich hodnot rychlosti proudéni nelze jednoznacéné vztahnout k faktu prevazujici

slozky pfimého nebo difuzniho sluneéniho zafeni.
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- Maximalni hodnoty rychlosti proudéni: nejsou v kazdém z péti po sobé jdoucich dn
dosahovany v dobé oslunéni fasady, maximalni hodnoty oslunéni fasady (W/m?) nezarucuji
v absolutnich hodnotach dosazeni maximalnich hodnot rychlosti proudéni (m/s). Zjednodusené
feCeno rychlost proudéni vzduchu v provétravané mezefe neni pfimo Umérna vysi sluneéni
radiace oslunéni fasady. Maximalnich hodnot slunecni radiace je ve sledovaném obdobi
dosazené rychlosti proudéni na primérnych hodnotach v celé sérii péti po sobé jdoucich dnu
a v podstaté srovnatelné s hodnotami rychlosti proudéni v nasledujicim dni, ve kterém se vSak

uplatiiuje pouze difuzni slozka slunec€niho zareni.

- Maximalni hodnota rychlosti proudéni: 0,5558 m/s (26/12 v 5.00 hodin mimo dobu oslunéni
fasady, pfi vnéjsi teploté 0,5 °C, relativni vlhkosti vnéjSiho vzduchu 85,7 % a rychlosti vétru 9,9

m/s (navétrna strana)).

- Dosazené minimalni a maximalni hodnoty proudéni v dobé maximalnich hodnot oslunéni
fasady prfimou slozkou sluneéniho zareni: min. 0,0458 m/s (23/12 ve 13.00 hodin pfi oslunéni
833 W/m?, vnéjsi teploté -5,2 °C, relativni vlhkosti vnéjSiho vzduchu 71,8 % a rychlosti vétru 2,9
m/s (zavétrna strana)) / max. 0,3021 m/s (22/12 ve 14.00 hodin pfi oslunéni 856 W/m?, vnéjsi
teploté +2,4 °C, relativni vihkosti vnéjSiho vzduchu 68,5 % a rychlosti vétru 5,9 m/s (zavétrna
strana). Dosazené minimalni a maximalni hodnoty proudéni v dobé maximalnich hodnot
oslunéni fasady difuzni slozkou sluneéniho zareni: min. 0,1724 m/s (25/12 ve 13.00 hodin pfi
oslunéni 63 W/m?, vnéjsi teploté -2,8 °C, relativni vlhkosti vnéjsiho vzduchu 62 % a rychlosti vétru
2,9 m/s (navétrna strana)) / max. 0,4461 m/s (26/12 ve 12.00 hodin pfi oslunéni 63 W/m?, vné;jsi
teploté +2,4 °C, relativni vlhkosti vnéjSiho vzduchu 80,8 % a rychlosti vétru 7,9 m/s (zavétrna

strana).

- Minimalni hodnota rychlosti proudéni: této hodnoty 0,0286 m/s je dosazeno mimo dobu
oslunéni fasady (24/12 v 18.00 hodin pfi vné&jsi teploté -10,1 °C, relativni vihkosti vné&jSiho vzduchu
80,8 % arychlosti vétru 0 m/s) av podstaté se jedna o hodnotu srovnatelnou s minimaini
hodnotou rychlosti proudéni 0,0458 m/s v dobé oslunéni fasady pfimou slozkou slune€niho zafeni
za jasného mrazivého dne (23/12 ve 13.00 hodin pfi oslunéni 662 W/m?, vnéjsi teploté -5,2 °C,

relativni vihkosti vnéjSiho vzduchu 71,8 % a rychlosti vétru 2,9 m/s (navétrna strana)).

Zavér: oslunéni fasady jednoznacné podporuje rychlost proudéni v mezefe, dosazZeni
maximalnich absolutnich hodnot rychlosti proudéni ale neni pfimo umérné dosazeni maximalnich

absolutnich hodnot sluneéni radiace. Do hry se tak dostavaji i dalSi veli€iny, pfedevsim teplotné-
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vihkostni parametry vnéjSiho vzduchu a pravdépodobné také vliv vétru a orientace fasady

(zavétrna / navétrna strana).

Pribéhy vybranych vypoctenych veli€in zobrazuje: Pfiloha 16.
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E/ ZAVERY PRO PRAXI A DALSI VYZKUMNOU CINNOST

E.1/ SPLNENI CiLU A ZAVERY PRO PRAXI

Cile pfedkladané prace jsou vyt&eny v kapitole A.2.1/ Specifikace cilt prace. V nasledujicim textu

je zhodnoceno jejich spinéni:

Cil 1: provéfit metodiku zjisténi stavebné fyzikalnich parametr( v prostfedi vétrané mezery
obecné provétravané fasady s velkoploSnym obkladem v podrobnéjSich okrajovych podminkach
klimatickych dat odpovidajicich konkrétni pozici fasady a jeji orientace vuci svétovym stranam,
ato s pouzitim béznych nastroji aktualné k pouziti v projekéni praxi nabizenych, byt tfeba
nastrojll z pfibuznych nebo navzajem nesouvisejicich obord. Snazit se o vytvoreni takové
metodiky, ktera by byla univerzalné pouzitelna i pro jina materialova a konstrukéni feseni vnéjsiho

plasté provétravané fasady, jinou polohu stavby a jiné ro€ni obdobi.
Zhodnoceni splnéni:

- Pro u€ely analyzy stavebné fyzikalnich parametrd v prostfedi vétrané mezery nejbéznéjsi
tloustky 40 mm, obecné provétravané fasady byl vytvofen vypoltovy model fasady
s velkoploSnym obkladem z vlaknocementovych fasadnich desek Cembrit Solid a vnitfnim
plastém s nosnou vrstvou zdiva z novodobych keramickych zdicich materialG v ref. standardu
keramickych zdicich prvkd Porotherm. VySka konstrukce ve vypoctovém modelu byla zvolena na
vySku cca jednoho podlazi, tedy 3 m. Z hlediska orientace fasady vuci svétovym stranam byla
analyzovana fasada prioritné orientovana na jih (v dusledku jejiho hodnoceni s vlivem oslunéni
fasady), pro vybrané vypoctové stavy byly analyzovany i fasady vychodni a zapadni. Vliv stinéni

fasady okolni zastavbou, zeleni a tvarovanim terénu byl zanedban.

- Konkrétni pozice fasady je reprezentovana databazi referenéniho klimatického roku pro lokalitu
KU: Chodov 728 225, Obec: Praha 554 782.

- Pro ucely vypoctu parametr(l v prostfedi provétravané mezery obvodového plasté byly vyuzity
nastroje b&zné pouzivané v projekéni praxi: vypocetni programy TEPLO 2017, MEZERA 2017
a FOTOVOLTAIKA 2017 K-CAD s.r.o., popfipadé predprogramované pomocné vypocty

a materialové katalogy téchto programu.

- S pomoci vySe uvedenych nastroju byla vytvofena univerzalni metodika analyzy pomér(
v prostfedi provétravané mezery obecné konstrukce obvodového plasté s vlivem slunecni

radiace, osazeného v konkrétni pozice, obecné orientovaného vic&i svétovym stranam.
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- Tuto metodiku Ize pouzit univerzalné, pro libovolnou skladbu konstrukce obvodového plasté
s provétravanou mezerou libovolné tloustky, libovolné orientovanou vici svétovym stranam,
v libovolné pozici, v libovolném sklonu k horizontalni roviné a v libovolném roénim obdobi.

Podminkou je ziskani databaze klimatickych dat referenéniho klimatického roku v dané pozici.
Zavér: vytyCeného cile bylo dosazeno.

Cil 2: pro ucel vytvoreni metodiky kategorizovat klimatické podminky z pohledu definice typovych

dnd v zimnim obdobi.
Zhodnoceni splnéni:

- klimatické podminky vnéjSiho prostfedi v zimnim obdobi, které bylo pfedmétem analyzy, byly
kategorizovany do nalezitého poctu vypocetnich stavll v zavislosti na teploté vnéjSiho vzduchu,
globalnim slune€nim zafeni a relativni vlhkosti vnéjSiho vzduchu dle nize uvedené tabulky (Tab.
24):.

PREHLED VYPOCTOVYCH STAVU-VYBERZ REFERENCNIHO KLIMATICKEHO ROKU
Teplota Globalni Relativni vihkost
vzduchu zafeni vzduchu
Mési Charakteristika Orientace . . . .
Den . min max min max min max Poznamka
o dne fasady
co) | eo [ MO e |
) )
20|'X teply zataZeny den jih -0,8 4.2 4 25 87,5 96,6 zvySend vihkost
21|'X teply z‘;'r‘]”asny jih 04 | 53 | 12 | 566 | 607 90,1
Xl 27.X | chladny zatazeny
i )c/jen y jih 03 | 19 | 5 29 887 96,9 2vygena vihkost
28|'X St”de”g gr?tazeny jih 47 |01 | 7 | 103 | 852 96,6 2vySend vinkost
22X teply polojasn ten jih 32 | 36| 7 | 86 | 681 oo | VI ”"”ﬁfs/ max8,9
23”'X mraz"’%g;"qasny jih 17 | 35| 8 | 662 | 651 91,5
24X L .
Xl I mrazivy jasny den jih -12 -4,9 45 783 66,7 90,9
28| mrazhy zatazeny ji M7 | 04| 8 | 63 | 525 | 818
26.X | chladny zatazeny jih A 28 8 63 80 89,2 vitr min2,9/max9,9
Il den m/s
01.1 | teply zatazeny den jih 1 48 4 29 76,5 94,7
03. | teply oblaény den jih 73 11,8 6 413 70,3 89,5
11.1 | teply zatazeny den jih 7,1 10,1 3 24 70,6 86,3
14.1 | studeny jasny den jih 1,2 0,7 62 809 54,8 93,8
15.1 jih 64 | 800
mrazivy jasny den & -9,6 -1 491 100 P
151 Y jasny dqpocet 2 475 pouze 9.00 az
vychod 19.00hod
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dopocet pouze 9.00 az

151 zapad 19 380 19.00hod
16.1 jih 42 739
dopocet pouze 9.00 az
16l mrazivy jasny den vychod -1,7 0,9 20 437 66 100 19.00hod
dopocet pouze 9.00 az
16 zapad 21| 34 19.00hod
17.1 | mrazivy jasny den jih -10,1 | -04 66 782 59,3 100
18.1 | mrazivy jasny den jih 9,1 1,8 43 947 62,9 100
31.1 | mrazivy jasny den jih -135 | 43 1 813 50 100
23] mrazw;ggglolasny jih 64 01 17 555 778 98,3 vitr mm:T;/SS/maXY,Q
2411 | mrazivy jasny den jih 113 | 44 56 833 64,9 100
1 2511 | mrazivy jasny den jih A37 | 22 | 18 | 779 442 94,7
26.11 | mrazivy jasny den jih -7,3 0,2 23 806 63,8 93,5
27.11 | mrazivy jasny den jih -1,5 0,8 17 803 64,6 97,1

Tab. 24 — Prehled vypod&tovych stavii — vybér z databéze referenéniho klimatického roku pro lokalitu KU:
Chodov 728 225, Obec: Praha 554 782

Zavér: vytyCeného cile bylo dosazeno. Jednotlivé vypoctové stavy poskytuji pomérné Siroké
spektrum moznosti pro hodnoceni parametru prostfedi provétravané mezery obvodového plasté
v zimnim obdobi s vlivem sluneéni radiace, pfiCemz se jedna o otevieny systém, ktery je mozno

dale rozsifovat o daldi pfipadné vypoctove stavy.

Cil 3.a: provéfit miru vyskytu kondenzace difundujici vodni pary na vnitfnim povrchu
velkoplodného fasadniho obkladu vnéjSiho plasté dvouplastové konstrukce obvodového plasté

s provétravanou mezerou v rozdilnych ¢asovych usecich dne v zimnim obdobi.

Cil 3.b: provéfit rozsah vlivu oslunéni vnéjsiho plasté dvouplastové konstrukce s provétravanou
mezerou na vyskyt jevu zkondenzované vodni pary na vnitfnim povrchu velkoplosného fasadniho

obkladu vnéjsiho plasté v rozdilnych €asovych usecich dne v zimnim obdobi.
Zhodnoceni splnéni:

- v kazdém vypoctovém stavu byla provéfena mira vyskytu kondenzace difundujici vodni pary na
vnitfnim povrchu velkoploSného fasadniho obkladu vnéjSiho plasté dvouplastové konstrukce

obvodového plasté s provétravanou mezerou

- vyskyt kondenzace byl provéfovan v hodinovych krocich, za konstantnich okrajovych podminek
parametrll vnitfniho prostfedi a proménnych okrajovych podminek parametr( prostfedi vnéjsiho
(hodinova klimaticka data referenéniho klimatického roku pro lokalitu KU: Chodov 728 225, Obec:
Praha 554 782), a to jak pro obdobi bez oslunéni fasady, tak pro obdobi s pfevazujici slozkou

pfimého i diftzniho slune¢niho zafeni
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- vyskyt koliznich stavll byl specifikovan jak v tabulkach jednotlivych vypoétovych stavd, tak
v grafickych vystupech jednotlivych vypocetnich stavll a tfi sledovanych sérii nékolika po sobé

jdoucich zimnich dnl v riznych ¢astech sledovaného obdobi

Zaveér: vytCeného cile bylo dosaZeno. Jednotlivé vypocltové stavy poskytuji pomémé Siroké
spektrum moznosti pro hodnoceni parametrt prostiedi provétravané mezery obvodového plasté
v zimnim obdobi z hlediska vyskytu kondenzace na vnitfnim povrchu obkladu fasady s i bez vlivu
slunecni radiace. Z &asového hlediska nebylo analyzovano celé pfedmétné obdobi listopad az
unor, nahlizeny byly pouze vybrané typické Casové uUseky konkrétnich vypoctovych stava.
Z hlediska metodiky a statistiky se v8ak jedna o otevieny systém, ktery je mozno dale rozSifovat

o dal8i analyzované Casové useky.

Cil 4.a: provéfit miru vyskytu kondenzace difundujici vodni pary v proudicim vzduchu
v provétravané mezefe obvodového plasté s velkoploSnym obkladem v rozdilnych ¢asovych

usecich dne v zimnim obdobi.

Cil 4.b: provéfit rozsah vlivu oslunéni vnéjdiho plasté dvouplastové konstrukce s provétravanou
mezerou na vyskyt jevu zkondenzované vodni pary v proudicim vzduchu v provétravané mezefe

v rozdilnych ¢asovych usecich dne v zimnim obdobi.
Zhodnoceni splnéni:

- v kazdém vypoctovém stavu byla provéfena mira vyskytu kondenzace difundujici vodni pary

v proudicim vzduchu v provétravané mezere dvouplastové konstrukce obvodového plasté

- vyskyt kondenzace byl provéfovan v hodinovych krocich, za konstantnich okrajovych podminek
parametrl vnitfniho prostfedi a proménnych okrajovych podminek parametr( prostfedi vnéjsiho
(hodinova klimaticka data referen&niho klimatického roku pro lokalitu KU: Chodov 728 225, Obec:
Praha 554 782), a to jak pro obdobi bez oslunéni fasady, tak pro obdobi s pfevazujici slozkou

pfimého i difuzniho slune¢niho zafeni

- vyskyt koliznich stavll byl specifikovan jak v tabulkach jednotlivych vypoétovych stavd, tak
v grafickych vystupech jednotlivych vypocetnich stavu a tfi sledovanych sérii nékolika po sobé

jdoucich zimnich dnu v rdznych ¢astech sledovaného obdobi

Zavér: vytyCeného cile bylo dosazeno, jednotlivé vypoctové stavy poskytuji pomérné Siroké
spektrum moznosti pro hodnoceni parametru prostiedi provétravané mezery obvodového plasté
v zimnim obdobi z hlediska vyskytu kondenzace v proudicim vzduchu provétravané mezery

s i bez vlivu slunecni radiace. Z asového hlediska nebylo analyzovano celé pfredmétné obdobi
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listopad az unor, nahlizeny byly pouze vybrané typické ¢asové useky konkrétnich vypoctovych
stavl. Z hlediska metodiky a statistiky se vSak jedna o otevieny systém, ktery je mozno dale

rozSifovat o dalSi analyzované Casoveé useky.

Cil 5.a: provéfit rychlosti proudéni vzduchu v provétravané mezefe obvodového plasté

s velkoploSnym obkladem v rozdilnych ¢asovych usecich dne v zimnim obdobi.

Cil 5.b: provéfit rozsah vlivu oslunéni vnéjSiho plasté dvouplastové konstrukce s provétravanou
mezerou na rychlost proudéni vzduchu v provétravané mezefe obvodového plasté

s velkoplosnym obkladem v rozdilnych ¢asovych usecich dne v zimnim obdobi.
Zhodnoceni splnéni:

- vkazdém vypoCtovém stavu byla provéfena rychlost proudéni v provétravané mezere

dvouplastové konstrukce obvodového plasté

- rychlost proudéni byla provéfovana v hodinovych krocich, za konstantnich okrajovych podminek
parametrll vnitfniho prostfedi a proménnych okrajovych podminek parametr( prostfedi vnéjsiho
(hodinova klimaticka data referenéniho klimatického roku pro lokalitu KU: Chodov 728 225, Obec:
Praha 554 782), a to jak pro obdobi bez oslunéni fasady, tak pro obdobi s pfevaZzujici slozkou

pfimého i diftzniho slune€niho zareni

- rychlost proudéni byla specifikovana jak v tabulkach jednotlivych vypodtovych stavd, tak
v grafickych vystupech jednotlivych vypoc€etnich stavl a tfi sledovanych sérii nékolika po sobé

jdoucich zimnich dnl v riznych ¢astech sledovaného obdobi

Zavér: vytyCeného cile bylo dosazeno, jednotlivé vypocltové stavy poskytuji pomérné Siroké
spektrum moznosti pro hodnoceni parametru prostfedi provétravané mezery obvodového plasté
v zimnim obdobi z hlediska rychlosti proudéni v provétravané mezefe sibez vlivu slunecni
radiace. Z ¢asového hlediska nebylo analyzovano celé pfedmétné obdobi listopad aZ unor,
nahlizeny byly pouze vybrané typické Casové useky konkrétnich vypoctovych stavi. Z hlediska
metodiky a statistiky se v8ak jedna o otevieny systém, ktery je mozno dale rozSifovat o dalsi

analyzované Casové useky.

Cil 6: provéfit miru vyskytu okrajovych podminek vnéjsiho prostfedi, vedoucich ke kondenzaci na

vnitfnim lici obkladu fasady a uvnitf vétrané mezery.
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Zhodnoceni splnéni:

- celé nahlizené zimni obdobi od listopadu do unora reprezentuje celkem 120 dnu, tj. 2880 hodin

/ hodinovych dat referenéniho klimatického roku

- Z tohoto obdobi byly provedeny vypoéty pro: 4 vybrané listopadové dny (vypoctové stavy),
ti. 96 hodin / 5 vybranych prosincovych dnu (vypoctovych stavu), tj. 120 hodin / 10 vybranych
lednovych dna (vypoctovych stavill), tj. 240 hodin / 5 vybranych unorovych dnd (vypoctovych
stavl), tj. 120 hodin = celkem 24 dnt (vypoctovych stavi) / 576 hodin.

- vypocty a hodnoceni vysledku byly provedeny pro 20 % z celkové délky zamysSleného obdobi.
Presto vSak Ize, na zakladé peclivého vybéru vypoctovych stavli podminek vnéjSiho prostredi,
specifikovat, které z nich maji vyznamny vliv na vyskyt kondenzace na vnitfnim lici obkladu

vnéjsSiho plasté dvouplastové konstrukce s provétravanou mezerou:
al Vliv sluneéniho zareni:

- oslunéni fasady s pfevazujici pfimou slozkou sluneéniho zafeni ma jednoznacny vliv na omezeni

vyskytu kondenzace na vnitfnim lici obkladu fasady.

- dochazi-li k vyskytu kondenzace v obdobi pfed oslunénim fasady, potom k vymizeni tohoto jevu
postacuje velmi kratky ¢asovy Usek, po ktery dochazi k vyznamnému nardstu od desitek W/m? do
stovek W/m? svislé plochy fasady, tedy ¢asovy Usek v fadu jednotek hodin, ve kterych dojde
k pfechodu od difuzni slozky slunec¢ni radiace kratce po vychodu Slunce k uplatnéni slozky
pfimého slune¢niho zafreni na dotéené plose jizni fasady. V pfipadé fasady vychodni a zapadni
dochazi k pouhému fazovému posunu uplatnéni dominantni slozky pfimého sluneéniho zareni

v disledku orientace fasady vici svétovym stranam.

- v odpolednich hodinach, smérem k zapadu Slunce, dochazi v podstaté k opacnému chodu,
avSak s mirnym fazovym zpozdénim, pravdépodobné v dlsledku setrvacnosti vné;jsi teploty a na
ni navazanych tepelné-vihkostnich charakteristik vnéjSiho vzduchu vstupujiciho do prostfedi
provétrdvané mezery adynamiky a setrvacnosti teplotni vymény mezi obkladem fasady

a prostfedim provétravané mezery.
b/ Vliv tepelného toku mezi fasadou a noéni oblohou:

- zaporny tepelny tok mezi povrchem fasady (obkladem fasady) a noéni oblohou je v podstaté
projevem studeného salani, tedy odebirani tepla z povrchu fasady. Tento jev ve svém dusledku

pfispiva k chladnuti obkladu fasady, a tedy i k vétSi pravdépodobnosti vyskytu kondenzace vodni
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pary na jeho vnitfnim povrchu. Pfesto vSak nelze jednoznaéné Fici, ze mezi témito jevy existuje
pfima umeérnost. Konstrukce obvodového plasté se chova jako otevieny systém s mnoha

proménnymi a zalezi tak pfedevsim na jejich vzajemnych pomérech.

- jako dominantni se vSak projevuje vliv relativni vihkosti vnéjSiho vzduchu, ktery vstupuje do
prostfedi provétravané mezery v danych okrajovych podminkach. Cim vy3$si je relativni vihkost
vnéjSiho vzduchu, tim je riziko vyskytu kondenzace na vnitfnim lici obkladu fasady vyssi.
Zjednodusené fe€eno, vzduch proudici v mezefe se nestaCi dostateéné vysusit pouhym vlivem
tepelného toku z interiéru do exteriéru, teplotni pole v kombinaci s parametry vnéjSiho prostredi
a tepelnym tokem ze strany interieru nepostauje k dosaZeni dostateéné velkého teplotniho
rozdilu k dosazeni vysSich rychlosti proudéni vzduchu a odvétrani difundujicich vodnich par.
Pozitivni v8ak je, Ze i za téchto podminek se proudéni vzduchu v mezefe nezastavuje, vzduch

neustale proudi a provétrdvana mezera je z tohoto pohledu v ramci svych moznosti funkéni.

Zavér: vytyCeného cile bylo dosazeno, jednotlivé vypocltové stavy poskytuji pomérné Siroké
spektrum moznosti pro hodnoceni parametrt prostiedi provétravané mezery obvodového plasté
v zimnim obdobi z hlediska vyskytu kolizniho jevu kondenzace na vnitfnim povrchu obkladu
fasady s i bez vlivu sluneéni radiace. Z €asového hlediska nebylo analyzovano celé pfedmétné
obdobi listopad aZz unor, nahlizeny byly pouze vybrané typické €asové useky konkrétnich
vypoctovych stavl. Z hlediska metodiky a statistiky se vSak jedna o otevieny systém, ktery je

mozno dale rozSifovat o dalSi analyzované Casové Useky.

7/ Provéfit dalS§i mozné dopady oslunéni vnéjSiho plasté dvouplastové konstrukce
s provétravanou mezerou a s velkoploSnym obkladem vnéjSiho plasté v rozdilnych €asovych
usecich dne v zimnim obdobi (napf. rozsah pole teplot velkoplodného obkladu fasady a prostredi
vétrané mezery, rozdilové hodnoty minim a maxim dllezitych charakteristik, maximalni dosazené

hodnoty vybranych charakteristik apod.).
Zhodnoceni splnéni:

- celé nahlizené zimni obdobi od listopadu do unora reprezentuje celkem 120 dnd, tj. 2880 hodin

/ hodinovych dat referenéniho klimatického roku

- Z tohoto obdobi byly provedeny vypoéty pro: 4 vybrané listopadové dny (vypoctové stavy),
ti. 96 hodin / 5 vybranych prosincovych dnu (vypoctovych stavu), tj. 120 hodin / 10 vybranych
lednovych dna (vypoctovych stavil), tji. 240 hodin / 5 vybranych Unorovych dnu (vypoc&tovych
stavd), tj. 120 hodin = celkem 24 dnt (vypocétovych stavi) / 576 hodin.
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- vypocty a hodnoceni vysledku byly provedeny pro 20 % z celkové délky zamysleného obdobi.
Presto v8ak Ize, na zakladé peclivého vybéru vypoctovych stavll podminek vnéjSiho prostredi
specifikovat, které z nich maji vyznamny vliv na vyskyt kondenzace na vnitfnim lici obkladu

vnéjSiho plasté dvouplastové konstrukce s provétravanou mezerou:
a/ Orientace fasady:

Vypocty a nasledna analyza vysledku byly provadény prioritné pro fasadu orientovanou na jih. Pro
vychodni a zapadni fasadu byly provedeny pouze dopocty potvrzujici fazovy posun odpovidajici
pohybu Slunce po obloze. Orientace fasady nema vyznamny vliv na celkové chovani konstrukce
obvodového plasté. Tento vliv se vS§ak muze projevit v limitnich podminkach, ve kterych je dllezita

absolutni hodnota sluneéni radiace (W/m?) a absolutni délka oslunéni fasady.
b/ Vliv oslunéni fasady na teplotni pole prostiedi provétravané mezery:

- oslunéni fasady a absolutni vySka davek slunecni radiace maiji jednoznacny vliv na rozlozeni

teplotniho pole prostfedi provétravané mezery

- obecné Ize konstatovat, ze se vzristajicimi hodnotami davek slunec¢ni radiace (W/m?) velmi
rychle vzristaji i hodnoty teplotniho pole prostfedi provétravané mezery (primérna teplota
v provétravané mezefe, maximalni teplota v provétravané mezefe, minimalni teplota vnitfniho lice
obkladu a maximalni teplota vnitfniho lice obkladu), pfiemz nejvysSich hodnot dosahuje

maximalni teplota vnitfniho lice obkladu.

- stejnym zplsobem se hodnoty teplotniho pole chovaji i v odpolednich hodinach, kdy dochazi
k poklesum hodnot davek sluneCni radiace. K vychladani konstrukce dochazi prakticky stejné

rychle jako dochazi v dopolednich hodinach k jejimu zahfivani.

- Z hlediska konstruk&éniho FeSeni a materialovych charakteristik obkladu fasady a jeho nosného
roStu je vSak dulezité sledovat teplotni diference mezi jednotlivymi kfivkami teplotniho pole a vudi
kfivce pribéhu vnéjsi teploty. Tyto diference dosahuji vlivem oslunéni fasady fadu nékolika
desitek stupnu ak narlstu teploty dochazi pomérné rychle, umérné narustu davek slunecni
radiace. K teplotnim diferencim dochazi velmi rychle, pfimo iumérné narustu / poklesu davek
slune¢ni radiace. Tento jev je dulezity pfedevSim z hlediska objemovych zmén vyvolanych
v dusledku teplotni roztaznosti materialu fasadniho obkladu a zpUsobu jeho pfikotveni k nosnému

roStu (pevné a kluzné body) v kombinaci s formatovanim obkladu.

c/ Vliv oslunéni fasady na vlhkostni pole prostredi provétravané mezery:
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- oslunéni fasady a absolutni vySka davek slunecni radiace maiji v zimnim obdobi vliv na rozlozeni

vihkostniho pole prostfedi provétravané mezery.

- v porovnani s vihkostnim polem v dobé mimo oslunéni fasady dochazi vlivem davek slunecni
radiace k oddalovani kfivek maximalni a minimalni relativni vihkosti vzduchu v provétravané
mezefe, velikost diference mezi jednotlivymi kfivkami v8ak nezavisi pouze na davce slunecni
radiace, ale také na hodnoté relativni vlhkosti vnéjSiho vzduchu vstupujiciho do prostfedi
provétravané mezery. Vzajemna diference obou kfivek je v fadech nékolika desitek procent, a to

i ve vztahu k prubéhu relativni vlhkosti vnéjsiho vzduchu.

- v obdobi bez oslunéni fasady je vzajemna diference kfivek vlhkostniho pole mala, v fadech
jednotek procent, v podstaté témér konstantni a obé kfivky témér paralelné sleduji pribéh vnéjsi

teploty.
d/ Vliv oslunéni fasady na rychlost proudéni vzduchu uvniti provétravané mezery:

- oslunéni fasady v zimnim obdobi a absolutni vySka davek slune¢ni radiace nemaji oproti
obecnému ocekavani pfimo umérny vliv na rychlost proudéni vzduchu uvnitf provétravané

mezery.

- pfi hodnoceni vysledku jednotlivych vypoc&etnich stavu, ale pfedevsim vybranych sérii zimnich
dnu Ize narazit na Useky, kdy je rychlost proudéni s vlivem pfimého slune¢niho zafeni mensi nez
rychlost proudéni s vlivem pouhé slozky zafeni difuzniho, nebo dokonce nez rychlosti proudéni

dosahované v obdobi bez oslunéni fasady.

- do hry se tak pravdépodobné dostavaji i dalsi veli€iny, pfedevSim teplotné-vlhkostni parametry
vnéjSiho vzduchu vstupujicino do prostfedi provétravané mezery a pravdépodobné také vliv

rychlosti vétru a orientace fasady vuci jeho proudéni (zavétrna / navétrna strana fasady).

Zavér: vytyCeného cile bylo dosazeno, jednotlivé vypocltové stavy poskytuji pomérné Siroké
spektrum moznosti pro hodnoceni rychlosti proudéni vzduchu uvnitf provétravané mezery
obvodového plasté v zimnim obdobi s i bez vlivu sluneéni radiace. Z ¢asového hlediska nebylo
analyzovano celé pfedmétné obdobi listopad az unor, nahlizeny byly pouze vybrané typické
Casové useky konkrétnich vypoctovych stavl. Z hlediska metodiky a statistiky se vSak jedna

o otevieny systém, ktery je mozno dale rozSifovat o dalSi analyzované Casové Useky.

Cil 8: Zvypoctenych dat vyvodit dopady majici vliv na konstrukci dvouplastové fasady

s provétravanou mezerou a s velkoploSnym obkladem vnéj$iho plasté v zimnim obdobi.
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Zhodnoceni splnéni:

- celé nahlizené zimni obdobi od listopadu do unora reprezentuje celkem 120 dnd, tj. 2880

hodin / hodinovych dat referenéniho klimatického roku

- Z tohoto obdobi byly provedeny vypoéty pro: 4 vybrané listopadové dny (vypoctové stavy),
tj. 96 hodin / 5 vybranych prosincovych dnu (vypoctovych stavu), tji. 120 hodin / 10 vybranych
lednovych dna (vypoctovych stavil), tji. 240 hodin / 5 vybranych Unorovych dnu (vypoc&tovych
stavl), tj. 120 hodin = celkem 24 dnt (vypoctovych stavi) / 576 hodin.

- vypocty a hodnoceni vysledkl byly provedeny pouze pro 20 % z celkové délky zamysSleného
obdobi. Pfesto vSak Ize pomérné presné specifikovat dopady majici vliv na konstrukci

dvouplastoveé fasady s provétravanou mezerou a s velkoploSnym obkladem vnéjSiho plasté:
al Konstrukéni charakteristiky:

- dvouplastova konstrukce obvodového plasté s provétravanou mezerou je pomeérné otevieny
systém se Sirokym spektrem promeénnych, uplatfiujicich svij vliv bud samostatné, nebo ve

vzajemnych kombinacich. Tim se spektrum proménnych jesté vice rozevira.

- zakladnim pozadavkem spravného fungovani této konstrukce je zajisténi trvalého
proudéni vzduchu v provétravané mezeire. Z vysledkl Ize vyvodit, ze rychlost proudéni
nedosahuje extrémné vysokych hodnot. Pohybuje se v fadech jednotek a desitek cm/s, pficemz
mél vySku na cca jedno podlazi. Lze oCekavat, Ze u menSi vySky, napf. na vySku parapetniho
pasu pasovych oken by dosahované rychlosti proudéni byly mensi, pravdépodobné by se vSak
proudéni v provétravané mezefe takové konstrukce nezastavilo. Stejné tak je nutno konstatovat,
Ze vypoctovy model byl nastaven na v praxi nejrozSifené;si tloustku provétravané mezery 40 mm.
Pfevlada obecny nazor, Ze na rychlost proudéni nema az takovy vliv absolutni tloustka
provétravané mezery, ale predevSim pomér jeji tloustky k vySce. Tuto skuteCnost nelze na
zakladé vypocitanych hodnot potvrdit nebo vyvratit. Tato skuteénost nebyla predmétem
provadénych analyz. Z hlediska metodiky a statistiky se v3ak jedna o zcela otevieny vypoc&tovy

model, ktery je mozno dale rozSifovat o pfipadné dalSi analyzované vypoctové stavy.

- na rychlost proudéni maji také vliv jiné parametry, nez samotny fakt oslunéni ¢i
neoslunéni fasady, €i oslunéni fasady pfimou nebo difuzni slozkou slune€niho zareni.
Faktem je, Ze existence tepelného toku vlivem oslunéni fasady musi byt pro dobu oslunéni fasady

pouhou slozkou difuzniho zafeni nebo pro dobu zcela bez oslunéni fasady kompenzovano
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dostatecnou velikosti tepelného toku z interieru. Tento tok vSak bude logicky tim mensi, ¢im mensi
bude soucinitel prostupu tepla konstrukce obvodového plasté jako celku, nebo zjednoduSené
feCeno ¢im vétsi bude tloustka tepelné izolace ve skladbé obvodového plasté. Toto hledisko
nabyva v dobé stale se zostfujicich pozadavku na tloustku tepelné izolace na vyznamu a jisté by

stalo za podrobnéjsi zhodnoceni.

- rychlost proudéni je ve vzajemném vztahu také s formatovanim obkladu fasady. Cim
mensi bude format obkladu, tim vétsi bude podil spar (pfedevdim podil horizontalnich spar) a tim
mensi bude s nejvétsi pravdépodobnosti i dosahovana rychlost proudéni vzduchu v provétravané

mezere.

- z tohoto hlediska Ize doporucit maximalni moznou prabéznost svislych prvka nosného
rosStu obkladu a zasouvani pripadnych horizontalnich prvka obkladu do tloustky tepelné
izolace. Tato konstrukéni Uprava umozni vytvafeni co mozna nejsouvislejSich
a nejsamostatnéjSich komor / sektort, které by byly navzajem oddéleny a vytvarely tak
samostatna prostfedi se zaru€enou funkci provétravané mezery a v kone¢ném dusledku difuzné

otevienou stavebni konstrukci se vSemi jejimi benefity.

- vyskyt koliznich jeva: dosazeni varovného stavu @ <90 % dle odst. 6.4/ CSN 73 0540-2)
a vyskyt kondenzace na vnitfnim povrchu obkladu fasady je v zimnim obdobi pomérné Castym
jevem a Casto se jedna o kolizni stavy jdouci paralelné. Obdobi jejich vyskytu jsou pomérné
dlouha a ¢€asto je ukon¢i az oslunéni fasady. Vyskyt kondenzace v prostfedi vzduchu proudiciho
v provétravané mezefe je jevem méné Castym, uUzce svazanym s tepelné-vihkostnimi

charakteristikami vnéjSiho vzduchu, nicméné jej v zadném pfipadé nelze vyloudit.

- z toho vyplyvaji jednoznaéna doporuc¢eni smérem k materialu fasadniho obkladu a jeho
zpracovani (fezani, vrtani apod.). Material obkladu musi umét bez poruchy prenést vyskyt
kondenzatu na svém vnitfnim povrchu a jeho odvedeni zpét do vnéjSiho prostiedi (Uprava spar
obkladu, paty konstrukce obvodového plasté apod.). Stejna doporu€eni Ize uvést i smérem
k materialu nosného rostu obkladu, jednoznaéné smérfujici k antikorozni Upravé nejen prvku rostu,
ale také prvkd mechanického kotveni obkladu k nosnému rostu a prvkd nosného rostu k nosné

konstrukci obvodového plasts.

- samostatnou kapitolou pak je doporuéeni smérujici k aplikaci pojistné difuzné oteviené
povlakové vrstvé na vnéjSim lici tepelné izolace a jejimu zpracovani smérem k celistvosti
a Upravé spar tzv. po vodé. Z hlediska Cetnosti vyskytu kondenzace v prostfedi provétravané

mezery povazuji za dllezité tuto konstrukéni Upravu jednoznacna doporucit i u fasadnich obkladd
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s mensim podilem spar a jejich konstrukéni upravé smétujici k tésnosti obkladu proti srazkové
vodé stékajici po vnéjSim povrchu obkladu fasady. Diskuse o potfebé &i nepotiebé difuzné
oteviené vrstvy na vnéjSim lici tepelné izolace ajejiho nahrazeni pouhym pouzitim

hydrofobizovaného materialu tepelné izolace timto jednoznacéna ztraci smysl.

- veli€iny teplotniho pole prostredi provétravané mezery jsou uzce a pfimo Umérné svazany
s oslunénim fasady a hodnotami sluneéni radiace v zimnim obdobi: nejsou ani tak dilezité
dosahované absolutni hodnoty, ale jejich diference jak mezi jednotlivymi ¢astmi obvodového
plasté s provétravanou mezerou, tak vuci teplotdam vnéjSiho prostredi. Dllezitym zjiSténim byly
samotné hodnoty slunec¢ni radiace pfimého slunec¢niho zareni, dosahujici fadové stovek W/m?
svislé plochy fasady, prakticky bez rozdilu jeji orientace V-J-Z. Je potfeba si uvédomit, ze draha
Slunce je v naSich zemépisnych §Sifkach v zimnim obdobi pomérné nizka, takze nestinéna svisla
fasada je vystavena pfimému pUsobeni slunecni energie zejména v jasnych zimnich mrazivych
dnech. Indikativni v tomto sméru byl jiz samotny pfepocet hodnot globalniho slune¢niho zareni na
1 m? pudorysné plochy z databaze referen¢niho klimatického roku do hodnot na 1 m? svislé plochy
fasady. Nejvy$Si hodnoty globalniho sluneéniho zafeni z databaze referencéniho klimatického roku
dosahuiji cca 150 az 180 W/m? vodorovné plochy a tyto hodnoty se po prepoétu na svislou plochu
fasady transformuji do hodnot Fadové 3 krat az 5 krat vétSich (v zavislosti na mésici, pro ktery je
prepocet proveden). Je to dusledek nizké drahy Slunce po obloze, kdy dojde k tomu, ze nestinéna
fasada obdrzi pfimou kolmou plnou davku slune¢niho zareni. V dlsledku toho pak dochazi
k pomérné rychlému nastupu ohifevu obkladu fasady v pomérné velkych rozdilovych diferencich
vzhledem k vnéjsi teploté v dané dobé. U téchto vypoctovych stavi se tato diference pohybuje
vrozmezi 30 az 40 °C. Této skuteCnosti je nutno pfizplsobit zpusob kotveni velkoplo$ného
obkladu fasady k jeho nosnému roStu metodou pevnych a kluznych bod(, aumoznit tak
bezproblémovou dilataci materialu obkladu v disledku teplotnich zmén. V zadném pfipadé nelze
doporucit kotveni jedné desky velkoploSného obkladu fasady na sousedni (nizsi / vy$Si) nosny
rost. Dale Ize doporucit vénovani pozornosti kotveni obkladu fasady v rozich a koutech fasad

rizné orientovanych ke svétovym stranam (SV, SZ apod.).

- vliv vétru: byt je vitr krajné nevyzpytatelnou veli¢inou, provedené vypocty ukazuji, Ze na rychlost
proudéni vzduchu v provétravané mezere dvouplastové konstrukce obvodového plasté muze mit
vliv i tato vyrazné proménliva veliCina. Jeji vliv bude tim vyznamnéjsi, ¢im menSi bude vliv
standardnich proménnych typu sluneéni radiace, tepelné-vihkostni charakteristiky vnéjSiho
vzduchu vstupujiciho do prostfedi provétravané mezery a geometrie a proporce provétravané

mezery jako takové. Z tohoto pohledu Ize doporucit co nejmensi pohledové zakryvani vstupnich
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a vystupnich otvor( napojujicich provétravanou mezeru na vnéjsi prostredi, ¢i zmensovani jejich

aeracni plochy dalSimi konstrukénimi upravami.
b/ Materialové charakteristiky:

- reakce na vihkostni pole prostiedi provétravané mezery: vzhledem k tomu, Ze obdobi
vyskytu dosaZeni varovného stavu @c, <90 % dle odst. 6.4/ CSN 73 0540-2) a vyskytu kondenzace
na vnitfnim povrchu obkladu fasady je v zimnim obdobi pomérné Castym jevem, je naprosto
nezbytné, aby material obkladu fasady a pfedevSim material nosného rostu obkladu fasady
a kotvici prvky byly vzdy navrhovany v antikoroznim provedeni. Tento pozadavek vyluéuje
pouzivani dfevénych nosnych rostu, jejichz pouziti Ize vyjimecéné pfipustit pouze v disledku jejich
oSetfeni smérfujicim k vysSi odolnosti proti vihkosti a vodé a svislé orientace nosného rostu. Toto
konstrukéni a materialové opatfeni muze teoreticky minimalizovat nebezpedi vyskytu
difevokaznych hub, plisni a pfipadného nasledného kolapsu nosného rostu v dasledku jeho
expozice v prostfedi se zvySenou vlhkosti. Stejnym zplsobem mUlze byt atakovan i material
obkladu, ktery jednoznaéné musi umét bez poruchy pfenést expozici prostiedi se zvySenym
vyskytem vlhkosti, popf. i stékajici vody. Tento poZadavek nelze vztahovat pouze na vlastni
podstatu daného materialu, ale také na zplsob jeho opracovani (napf. vrtani a fezani) s rizikem
naruSeni celistvosti a struktury konkrétniho materialu, ktery by za normalnich podminek (napf.
pouze s originalnimi sparami i feznymi plochami oS$etfenymi pfimo z vyroby) tuto expozici

dokazal pfenést.

Samostatnou kapitolou pak je respektovani pfirozenych vlastnosti jednotlivych materialt obkladu
fasady, jeho nosného rostu a spojovacich prvku ajejich vzajemné kombinace zamezujici
pFipadné elektrolytické korozi. Tyto kombinace jsou specifikovany v CSN 73 3610 — Navrhovani
klempifskych konstrukci (Tab. 25):
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Titanzinek Nerezova Pozinkovana

Material  Hlinik (4/) Ol Pb) Méd'(C Ocel
ateria inik (Al) Olovo (Pb) Méd'(Cu) (TiZn)  ocel (S.5.) ocel (FeZn) ce
Hlinik (Al) + 0 - - + + -
Olovo (Pb) 0 + + - + 0 -
Méd'(Cu) - + + - + - -
Titanzinek
) + - - - 4 - -
(Tizn)
Nerezova
+ - + - 4 - +
ocel (8.5.)
Pozinkovana o ) . . N )
ocel (FeZn)
Ocel - - - - + - +

+ = Materialy mohou byt v kontaktu
- = Kontakt materidlu je tfeba vylouéit vyrazné se oviiviiuji, k elektolytické korozi dochézi za pfitomnosti vody

0 = Kontakt materialu radéji vyloucit

Tab. 25 - Kombinace kovii dle CSN 73 3610 - Navrhovani klempifskych konstrukci s ohledem na vznik
galvanického ¢lanku a nasledny vyskyt elektrolytické koroze. Zdroj: CSN 733610 Navrhovani
klempifskych konstrukci, bfezen 2008. Tab. D.4/ s.38

Ke vzniku galvanického ¢&lanku, jehoz dusledkem bude elektrolyticka koroze, musi byt pfitomen
zasadni faktor — vlhkost, pficemz ke vzniku tohoto jevu staci pouze vzdusna vihkost, ktera se
v prostiedi provétravané mezery dvouplastovych konstrukci obvodovych plastl vyskytuje ruku
v ruce s tepelné-vihkostnimi vlastnostmi vzduchu vstupujiciho do provétravané mezery a je dale

umocnovana vyskytem koliznich jevd vihkostniho pole prostfedi provétravané mezery.

- reakce na teplotni pole prostiedi provétravané mezery: s ohledem na velikost diferenci
teplotnich kfivek teplotniho pole prostfedi provétravané mezery, na velikost diferenci jejich
absolutnich hodnot od kfivky prabé&hu vnéjsi teploty a na asovou souslednost a rychlost nartstu
teplot vlivem oslunéni fasady, je naprosto nutné respektovat pfirozené fyzikalni vlastnosti
materiall pouzitych na obklad fasady ana jeho nosny rost. Mezi tyto pfirozené vlastnosti
samoziejmé patfi teplotni roztaznost materialt, dana koeficientem teplotni roztaznosti materialu
a pfimo umérna rozdilu teplot, kterym je material vystaven. Vysledky analyzy ukazuji, ze teplotni
rozdily v prostfedi provétravané mezery jsou v dusledku oslunéni fasady pomérné veliké a mohou
kratkodobé reprezentovat hodnoty v fadech nékolika desitek °C. Z tohoto dlivodu je nutné, aby
navrzené materialy byly schopny pfenést zatizeni vyplyvajici z objemovych zmén vlivem téchto
teplotnich rozdili a jejich aplikace obsahovala dostateéné mnozstvi stuprit volnosti pro

kompenzaci délkovych zmén vyvolanych diferencemi teplotniho pole.

Zavér: vytyCeného cile bylo dosazeno, jednotlivé vypoctové stavy poskytuji pomérné Siroké
spektrum moznosti pro vyvozeni dopadd majicich vliv na konstrukci dvouplastové fasady

s provétravanou mezerou a s velkoploSnym obkladem vnéjSiho plasté v zimnim obdobi.
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Z Casoveého hlediska nebylo analyzovano celé pfedmétné obdobi listopad az unor, nahlizeny byly
pouze vybrané typické Casové Useky konkrétnich vypoctovych stavl. Z hlediska metodiky
a statistiky se vSak jedna o otevieny systém, ktery je mozno dale rozSifovat o dalSi analyzované

Casové useky.

E.2/ ZAVERY PRO DALSi VYZKUMNOU CINNOST

Predkladana prace si kladla za cil podrobnéji poznat procesy probihajici v prostfedi provétravané
mezery dvouplastové konstrukce obvodového plasté s velkoploSnym obkladem, pficemZ uhel
pohledu byl zizen pouze na obdobi zimnich mésicu (listopad az unor) s pokusem zohlednit
Casové useky oslunéni fasady obecné orientované vic&i svétovym stranam. Pro ucel poznani
analyzovany jak ve vztahu k normovym pozadavkum, tak ve vztahu k pozadavkim majicim vliv
na spolehlivost a zachovani uzitné a estetické hodnoty pfedmétné stavebni konstrukce, ktera je

v praxi jednim z nejrozSifenéjSich typt konstrukce obvodovych plasta.

Vypoc¢tovy model, metodika jeho vypocCtu a hodnoceni vysledkiu je otevienym systémem,
aplikovatelnym na obecnou konstrukci obvodového plasté s provétravanou mezerou, konstrukci
libovolné skladby, geometrie a sklonu, obecné orientovanou ke svétovym stranam, osazenou
v obecné geografické poloze. Podminkou je pouhé ziskani podrobnych klimatickych dat pro
danou lokalitu. Tato data mohou byt ziskana stejnym zplsobem jako data zpracovavana
v predkladané praci — tedy jako klimaticka data referenéniho klimatického roku, ktera je mozné
ziskat na zakladé konkrétniho pozadavku geografické polohy CHMU. Dal$im moznym zp(isobem
je ziskani klimatickych dat z archivnich zaznamu klimatickych cidel systémi méfeni a regulace
na jiz realizovanych objektech, napf. pro FeSeni pfipadnych koliznich stavt a reklamacnich kauz

pfedmétnych konstrukci stavajicich objektu.

Vypoctovy model a metodika jeho zpracovani se tak nabizi byt univerzalnim a pomérné
jednoduchym nastrojem pro podrobné&jsi analyzu chovani dvouplastové konstrukce

S provétravanou mezerou.
Z toho vychazi i nasledujici moznosti dalSi védecké €innosti:

- provedeni obdobné analyzy a hodnoceni pomeérl v prostfedi provétravané mezery v letnim
obdobi

- sledovani i jinych parametrl nez parametrti hodnocenych v prfedkladané praci. Nabizi se napf.

systematické hodnoceni parametr, které by analyzovaly a hodnotily pfinosy dvouplastové

177



konstrukce obvodového plasté s provétravanou mezerou z hlediska energetické narocnosti

konstrukce obalky budovy.

- je samozfejmé mozné vysledky vyplyvajici z teoretického vypoctového modelu ovéfit v realném
prostfedi na realné konstrukci a objektu, proveést pfipadné korekce ve vypoétovem modelu
a v metodice vypocétu a nasledném hodnoceni vysledki. Tato cesta by mohla vést napf.
k vytvofeni nastroje nebo metodiky urc¢ené pro podrobnéjsi navrh konstrukci tohoto typu v bézné

projekéni praxi a jeho pfipadné kodifikace v oborové legislativé.

- Samostatnym osobnim cilem autora, s ohledem na jeho angaZovanost na Ustavu stavitelstvi
| Fakulty architektury CVUT, je vytvofeni ucelenych studijnich materiald nejen k dané
problematice, ale k pfedmétu Pozemniho stavitelstvi jako celku, s moznosti jejich pripadné

publikace odborné vefejnosti.

Cile, vytéené v uvodu predkladané prace byly spinény a vysledky prace oteviely pomérné Siroké

spektrum moznosti dalSiho postupu.
V Praze,
Cerven 2021 az unor 2022

Ing. Milo§ Rehberger.
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