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Abstrakt 

Předmětem této diplomové práce je ověření funkčnosti přetlakového větrání v chráněné únikové 

cestě a provedení netoxické kouřové zkoušky ve vybrané výškové budově v Praze. První polovina 

této práce je věnována základním informacím a legislativním požadavkům ohledně únikových 

cest, požárního větrání, ověřování funkčnosti požárního větrání a netoxických kouřových zkou-

šek. Druhá polovina práce se zabývá fyzickým ověřením funkčnosti přetlakového větrání chrá-

něné únikové cesty pomocí měření fyzikálních veličin a provedením doplňkové kouřové zkoušky 

prostřednictvím kouřového generátoru produkující netoxický kouř. Výsledky zkoušek mají zhod-

notit funkčnost požárního větrání a ověřit možnost bezpečné evakuace osob po této chráněné 

únikové cestě. 

 

Klíčová slova 

požární bezpečnost staveb; požární větrání; chráněná úniková cesta; funkční zkouška; kouřový 

generátor; netoxický kouř; přetlakové větrání; schodiště; pohyb plynů; tlakové systémy 
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Abstract 

The subject of this diploma thesis is the verification of the functionality of overpressure ventila-

tion in a protected escape route and the performance of a non-toxic smoke test in a selected high-

rise building in Prague. The first half of this thesis is devoted to basic information and legislative 

requirements regarding escape routes, fire ventilation, verification of fire ventilation functionality 

and non-toxic smoke tests. The second half of this thesis deals with the physical verification of the 

functionality of the overpressure ventilation of the protected escape route using the measurement 

of physical quantities and the performance of an additional smoke test using a smoke generator 

producing non-toxic smoke. The test results are intended to evaluate the functionality of fire ven-

tilation and to verify the possibility of safe evacuation of people along this protected escape route. 

 

Keywords 

fire safety of buildings; fire ventilation; protected escape route; functional test; smoke generator; 

non-toxic smoke; overpressure ventilation; staircase; gas movement; pressurization systems 
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F N Síla 
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pc Pa Celkový tlak 

pd Pa Dynamický tlak 

pn kg·m−2 Nahodilé požární zatížení  

ps Pa Statický tlak 

Q m3·h-1 Průtok větracího vzduchu 

QD m3·s-1 Hodnota průtoku vzduchu netěsnostmi kolem dveří 

QDC m3·s-1 
Celková požadovaná hodnota průtoku přiváděného vzduchu při zavřených 

dveřích 

QDO m3·s-1 
Celková požadovaná hodnota průtoku přiváděného vzduchu při všech 

dveřích otevřených 

QLD m3·s-1 Hodnota průtoku vzduchu netěsnostmi dveří výtahových šachet 

Qother m3·s-1 Hodnota průtoku vzduchu netěsnostmi jiných existujících tras 

QS m3·s-1 
Celková požadovaná hodnota průtoku přiváděného vzduchu včetně přičtení 

50 % faktoru pro neznámé úniky 

QSDO m3·s-1 Celkový průtok přiváděného vzduchu včetně netěsností přívodního potrubí 

QTm m3·s-1 Hodnota průtoku vzduchu netěsnostmi nuceným odsáváním 



  

XI 

QV m3·h-1 Objemový průtok větracího vzduchu 

Qwindow m3·s-1 Hodnota průtoku vzduchu netěsnostmi kolem všech oken 

t s Čas 

T °C Teplota 

v m·s-1 Rychlost proudění 

vs m·s-1 Střední rychlost proudění 

vx m·s-1 Rychlost proudění vzduchu v měřicím bodě 

   

Zkratky 

AS Australian Standard (Australská norma) 

C Mezní stav - samozavírání 

CEN Evropský výbor pro normalizaci 

CFD Computational fluid dynamics (výpočetní dynamika tekutin) 

CO Oxid uhelnatý 

ČCHÚC Částečně chráněná úniková cesta 

ČSN Česká technická norma 

ČR Česká republika 

DPx Druh konstrukční části z požárního hlediska (DP1, DP2, DP3) 

EI Mezní stav bránící šíření tepla (E = celistvost, I = izolační schopnost) 

EPS Elektrická požární signalizace 

FUSM Funkčně ucelená skupina místností 

HVAC Vytápění, větrání a klimatizace budov 

HZS Hasičský záchraný sbor 

CHÚC Chráněná úniková cesta 

LDPE Polyethylen s nízkou hustotou 

NFPA National Fire Protection Association (Národní asociace požární ochrany) 

NP Nadzemní podlaží 

NÚC Nechráněná úniková cesta 



  

XII 

NZS New Zealand Standard (Novozélandská norma) 

PBŘ Požárně bezpečnostní řešení 

PBS Požární bezpečnost staveb 

PBZ Požárně bezpečnostní zařízení 

PDK Požárně dělící konstrukce 

PK Požární klapka 

PNP Požárně nebezpečný prostor 

PO Pořární odolnost 

POP Požářně otevřená plocha 

PP Podzemní podlaží 

PÚ Požární úsek 

RH Relativní vlhkost 

S Mezní stav - kouřotěsnost 

SOZ Samočinné odvětrávaví zařízení 

x SP Shromažďovací prostor (x = číslo značící velikost shromažďovacího prostoru) 

SPB Stupeň požární bezpečnosti 

SSHZ Samočinné stabilní hasicí zařízení 

UPS Zdroj nepřerušovaného napájení 

USA Spojené státy americké 

ÚC Úniková cesta 

VP Volné prostranství 

VP x Výškové pásmo (x = číslo značící výškovou polohu výškového pásma)  

VŠB-TU Vysoká škola báňská - Technická univerzita (Ostrava) 

VZT Vzduchotechnika 

ZOKT Zařízení pro odvod kouře a tepla 

ŽB Železobeton 

  

  



Úvod 

1 

1 Úvod 

1.1 Motivace 

Motivací výběru tématu přetlakového větrání je, že se jedná o značně rozsáhlou problematiku a je 

jednou z nejméně probádaných a zvládnutých disciplín v oblasti vzduchotechniky. Při návrhu pře-

tlakového větrání je podmínkou také vysoká znalost v oboru požární bezpečnosti staveb (PBS). V 

České republice (ČR) i ve světě můžeme nalézt mnoho staveb, které jsou řešeny nesprávným způ-

sobem. Tento nesprávný způsob návrhu má zásadní vliv na bezpečnost osob v uzavřených pro-

storách, neboť zplodiny hoření, které se v těchto prostorách hromadí, patří nezpochybnitelně 

mezi prioritní vlivy ohrožující zdraví člověka. 

 Dalším důvodem tohoto tématu je přístup montážních firem i orgánů státní správy 

k provádění funkčních zkoušek a prokazování provozuschopnosti požárního větrání před 

uvedením do provozu. Jejich přístup je mnohdy značně odlišný. Skutečný obsah funkčních 

zkoušek v praxi tedy může mít charekter precizní kontroly, v opačném případě se často 

setkáváme i s kontrolou v podobě formálního aktu. 

 V této práci se budu věnovat především přetlakovému větrání chráněných únikových cest 

(CHÚC) se zaměřením na ověření jeho funkčnosti, a to měřením parametrů zařízení pomocí 

fyzického měření jednotlivých fyzikálních veličin. Dále se zaměřím na provedení doplňkové 

netoxické zkoušky pro sledování pohybu kouře vizuální formou a případnou analýzu zjištěných 

závad a návrh nápravných opatření pro správnou funkčnost přetlakového větrání. 

1.2 Cíle 

Diplomová práce se zaměřuje na 5 hlavních cílů: 

1. Seznámení se se současným stavem poznání problematiky požárního větrání CHÚC.  

2. Projednání možných rizik návrhu přetlakového větrání. 

3. Měření parametrů zařízení přetlakového větrání ve vybrané CHÚC. 

4. Provedení netoxické kouřové zkoušky. 

5. Analýza výsledků měření a návrh nápravných opatření případných nedostatků. 

1.3 Struktura 

Úvod: Motivace, cíle a struktura diplomové práce. 

Požární problematika: Problematika PBS v souvislosti působení na lidské zdraví včetně statis-

tických údajů. 

Únikové cesty: Obecný popis, typologie a základní normativní požadavky únikových cest. 

Požární větrání: Uvedení do problematiky požárního větrání. Dělení požárního větrání a jeho 

základní popis. 

Přetlakové větrání CHÚC v ČR: Legislativní požadavky a návrhové principy přetlakového vě-

trání chráněných únikových cest v ČR. 

Rizika při návrhu přetlakového větrání CHÚC: Stanovení a zhodnocení problémů v souvislosti 

s návrhem požárního větrání. 
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Přetlakové větrání v zahraničí: Příklady legislativních požadavků a návrhy přetlakového vě-

trání mimo země Evropské unie. 

Ověřování funkčnosti přetlakového větrání CHÚC: Seznámení se se zkušebními postupy a mě-

řením fyzikálních veličin pro ověření funkčnosti přetlakového větrání CHÚC. 

Netoxická kouřová zkouška: Využitelnost kouřových generátorů, zkušební postupy a vyhodno-

cení pro netoxické kouřové zkoušky. 

Praktické ověření funkčnosti přetlakového větrání ve vybrané CHÚC: Popis průběhu ověření 

funkčnosti přetlakového větrání měřením fyzikálních veličin a následná analýza výsledků měření. 

Provedení netoxické kouřové zkoušky ve vybrané CHÚC: Provedení netoxických kouřových 

zkoušek za pomocí kouřového generátoru a jejich vyhodnocení. 

Analýza zjištěných závad a návrh nápravných opatření: Analýza zjištěných závad a návrh ná-

pravných opatření pro správnou funkčnost ověřovaného přetlakového větrání ve vybrané CHÚC. 

Závěr: Shrnutí problematiky a rekapitulace výsledků ověření funkčnosti přetlakového větrání a 

kouřových zkoušek. 

Příloha A – Kalibrační listy měřicích zařízení 

Příloha B – Dotazník  

Příloha C – Vyhodnocení dotazníku 

Příloha D – Naměřené hodnoty rozdílu tlaků 

Příloha E – Výpočet objemového průtoku přívodního vzduchu 
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2 Požární problematika 

Požáry budov se od 50. let 20. století značně měnily, a to především z důvodu změny obsahu a 

jeho materiálního složení, které bylo používáno v budovách. Tyto změny přinášely rostoucí 

rozmanitost chemických látek vyskytujících se ve zplodinách hoření, z nichž jsou mnohé vysoce 

toxické [1, 2, 3]. Z velké části se jednalo o změny v povrchových úpravách interiéru a nábytku, 

které obsahovaly vyšší podíl syntetických materiálů a obsahovaly vyšší podíl dusíkatých, 

halogenových a fosforových přísad. Při vzniku požáru se tak do jeho zplodin hoření uvoňoval oxid 

uhelnatý (jež je považován za hlavní smrtelně toxickou látku při požárech), oxid uhličitý, oxid 

fosforečný, oxid siřičitý, ale také kyanovodík a další kyselé plyny a kontaminanty, které jsou dobře 

známé jako hlavní příčiny invalidity, nemocnosti a úmrtnosti při požárech [3, 4, 5, 6]. 

Tvorba zplodin hoření je také zásadně ovlivněna způsoběm hoření. Při dokonalém hoření 

(dokonalost proběhlé chemické reakce) s dostatečným přístupem vzduchu nevznikají zplodiny 

schopné dalšího hoření, zpravidla jen oxid uhličitý a vodní páry. Při nedokonalém hoření vznikají 

zplodiny schopné dalšího hoření, jehož obvyklým produktem je již zmíněný oxid uhelnatý. 

Ochrana lidských životů je hlavním cílem pojektantů požární bezpečnosti staveb (PBS) a  

správnost návrhu PBS spočívá na základních dvou pilířích [7]:  

 

 systém pasivní ochrany spočívá v situačním umístění stavby, dispozičním uspořádáním, 

konstrukčním a materiálovém řešení, tj. schopnost budovy jako celku vzdorovat účinkům 

požáru 

 systém aktivní ochrany spočívá v požárně bezpečnostních zařízení (PBZ), které snižují 

intenzitu případného požáru v jeho počáteční fázi. 

 

Lidský život by měl mít nejvyšší prioritu při volbě správného návrhu požárního větrání 

CHÚC v oblasti PBS, avšak v ČR i ve světě můžeme nalézt mnoho staveb, které jsou řešeny ne-

správným způsobem. Vlivem vystavení osob toxickému kouři dochází ke zhoršení vlastního vidění 

v důsledku zhoršení viditelnosti na únikové cestě a působení dráždivých produktů kouře (oxidy 

dusíku, chlorovodík, bromovodík atd.) na oči a dýchací cesty. Následuje zmatek a ztráta vědomí 

vlivem dusivých účinků oxidu uhelnatého a kyanovodíku, umocněných oxidem uhličitým. Oběti 

poté umírají během několika minut na kardiorespirační selhání. V případě, že jsou zachráněny 

z místa expozice, mohou utrpět trvalé poškození nebo smrt v důsledku neurologického zranění 

nebo poranění dýchacích cest [1, 3, 4, 5, 6]. 

Zplodiny hoření vznikající v uzavřených prostorách patří tedy nezpochybnitelně mezi 

prioritní vlivy, které zásadním způsobem ovlivňují bezpečnost osob a zapříčiňují téměř 50 % 

všech obětí při požárech a více než 1/3 ohroženým způsobují smrt [8].  

Dle statistické ročenky Hasičského záchranného sboru České republiky [9, 10] došlo v roce 

2021 celkem k 16 162 požárům, tento počet se však v porovnání s předchozími roky dle obr. 1 

výrazně nezměnil. Z tohoto počtu nejvyšší podíl (33 %) tvořily požáry domácností, celkem 5279 

požárů. Počet usmrcených osob v přímé souvislosti s požárem se zvýšil o jednu oběť na celko-

vých 67 usmrcených viz obr. 2. 

Nutno však podotknout, že domácností se z hlediska metodiky evidence požárů HZS ČR ro-

zumí „veškeré prostory a objekty, které nejsou využívány k podnikatelské činnosti.“  Z tohoto důvodu 

tedy tato kategorie zahrnuje i požáry objektů mimo budovy (např. pergoly, popelnice, dopravní 

prostředky a dále pak volné plochy např. zahrady, lesy, meze apod.) [9, 10]. 
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obr. 1 - Graf statistiky počtu požárů v ČR (2017-2021) [9, 10] 

 

 

 

obr. 2 – Graf statistiky počtu usmrcených osob v přímé souvislosti s požárem v ČR  

(2017-2021) [9,10] 

 

 Z výše uvedených poznatků je zřejmé, že požární větrání CHÚC hraje důležitou roli v ob-

lasti PBS. Jeho úlohou je bezpečná a rychlá evakuace unikajících osob při požární situaci a přístup 

jednotek požární ochrany. Jedná se stále o jednu z nejméně probádaných a zvládnutých disciplín 

vzduchotechniky (VZT), při jehož návrhu je podmínkou i vysoká znalost v oboru PBS. Má řadu 

specifik a rizik, které si běžný projektant ani neuvědomuje. Proto by měl být tento segment vzdu-

chotechniky svěřován odborníkům případně firmám, které v této oblasti dlouhodobě působí [11]. 
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3 Únikové cesty 

Únikové cesty jsou takové cesty, které umožňují včasnou a bezpečnou evakuaci všech osob z po-

žárem ohroženého objektu nebo jeho části na volné prostranství (VP). Bezpečnou evakuací se ro-

zumí předpoklad, že evakuované osoby nebudou vystaveny kritickým koncentracím zplodin ho-

ření. Tato cesta dále může umožňovat přístup požárních jednotek do prostorů zasažených požá-

rem [12]. 

3.1 Členění únikových cest 

Únikové cesty se člení na základě poskytovaného stupně ochrany unikajícím osobám. Kodex čes-

kých technických norem rozlišuje tři druhy únikových cest. Rozlišuje tedy nechráněné únikové 

cesty (NÚC), částečně chráněné únikové cesty (ČCHÚC) a chráněné únikové cesty (CHÚC). Rovněž 

rozlišujeme také náhradní únikové možnosti sloužící k evakuaci mimořádným způsobem. Tyto 

náhradní únikové možnosti se nezapočítávají do počtu únikových cest a mohou jimi být 

např. skluzné tyče a žlaby, únikové nebo požární žebříky a jiná rovnocenná zařízení sloužící 

k úniku [12]. 

3.2 Nechráněné únikové cesty 

Nechráněná úniková cesta je každý trvale volný komunikační prostor, který vede k východu na VP 

nebo do CHÚC (tj. do nejčastěji uzavřeného schodišťového prostoru). Tento komunikační prostor 

NÚC nemusí být požárně oddělen od ostatních prostorů stavebními konstrukcemi, mohou tedy 

tvořit součást požárního úseku (PÚ). Za NÚC jsou považovány také vnější komunikace, které nej-

sou od vnitřních prostorů požárně odděleny např. balkony, schodiště, pavlače, atd. [13]. 

3.3 Částečně chráněné únikové cesty 

S pojmem částečně chráněná úniková cesta se můžeme setkat především u výrobních objektů dle 

ČSN 73 0804 [12] nebo u změn staveb dle ČSN 73 0834 [14]. Ve srovnání s CHÚC mají jisté úlevy 

v požadavcích na PÚ, stavební konstrukce, požární větrání apod. [15]. 

ČCHÚC je trvale volný komunikační prostor, který vede k východu na VP nebo do CHÚC. 

Tento komunikační prostor musí vést PÚ bez požárního rizika, nebo prochází sousedním požár-

ním úsekem, ve kterém nejsou provozy skupiny 5 až 7, nebo prochází částí posuzovaného PÚ, 

která je bez požárního rizika [12]. 

3.4 Chráněné únikové cesty 

Chráněná úniková cesta je trvale volný komunikační prostor vedoucí až k východu na VP. Tento 

komunikační prostor tvoří samostatný PÚ, který je chráněn proti účinkům požáru (především 

vůči zplodinám hoření, vysokým teplotám a kouři) požárně dělícími konstrukcemi (PDK) s poža-

dovanou požární odolností (PO), dle stanoveného stupně požární bezpečnosti (SPB). PDK (po-

žární stěny, požární stropy a obvodové stěny) musí být druhu DP1 (druh konstrukční části z po-

žárního hlediska, který nezvyšuje v požadované době intenzitu požáru a sestává především z ne-

hořlavých materiálů a výrobků třídy reakce na oheň A1 nebo A2). Požární uzávěry otvorů v PDK 

musí bránit šíření požáru a musí být vybaveny samouzavíracím zařízením [13, 16]. 

Dále musí být prostory CHÚC patřičně větrány, a to požadovaným požárním větráním. 

CHÚC musí být patřičně větrána z důvodu bezpečné evakuace osob a bezpečného pohybu zasahu-

jících hasičů za předpokladu, že CHÚC slouží jako vnitřní zásahová cesta. Osoby vycházející z CHÚC 
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na VP nesmí být ohroženy požárem či jeho důsledky. Za tuto cestu lze považovat i pavlače a scho-

diště pokud splňují dané požadavky CHÚC [13, 16]. 

V prostorech CHÚC se nesmí nacházet kromě konstrukcí oken, dveří (třída reakce na oheň 

nejhůře D), madel a zábradlí žádné požární zatížení. Výjimku tvoří prostory sloužící dozoru nad 

objektem (vrátnice, recepce, požární dozor, sociální zařízení apod.), v nichž nesmí být nahodilé 

požární zatížení větší než 15 kg∙m-2 [12, 13]. V prostorech CHÚC lze v souladu s přílohou č. 6 vy-

hlášky č. 23/2008 Sb. [17] umístit další předměty, za předpokladu, že splňují požadavky dle bodu 

A této přílohy. Těmito předměty jsou např. závěsný automat na nápoje, květinovou výzdobu nebo 

sedací nábytek. 

3.5 Dělení chráněných únikových cest 

Chráněné únikové cesty dle dispozičního, konstrukčního a technického provedení můžeme roz-

dělit na tři typy CHÚC – A, B a C. CHÚC typu A poskytuje pouze „základní“ ochranu osobám a je 

zejména využívána pro stavby s nižší požární výškou (h <= 22,5 m) nebo jedním podzemním pod-

lažím (PP). CHÚC typu B a C pak poskytují komplexnější ochranu pro vyšší stavby, stavby s vyšším 

počtem PP nebo pro stavby s velkou obsazeností [15].  

CHÚC můžeme tedy rozdělit dle doby, po kterou se v ní osoby při požáru mohou bezpečně 

zdržovat. Doba bezpečného pohybu osob: 

 CHÚC typu A – 4 minuty 

 CHÚC typu B – 15 minut 

 CHÚC typu C – 30 minut  

 

Aby uvedené doby bezpečného pobytu osob v prostorech CHÚC byly zajištěny, musí jed-
notlivé CHÚC splňovat především způsob požárního větrání, dispozici a oddělení od ostatních 
PÚ [18]. 

3.5.1 Chráněná úniková cesta typu A 

CHÚC typu A je tvořena požárně odděleným prostorem (samostatný PÚ), který má přímý výstup 

na VP a to nejčastěji z prostoru schodiště. Dále tento prostor musí být spolehlivě větrán přiroze-

ným, nuceným nebo kombinovaným způsobem [18]. 

Požární uzávěry oddělující CHÚC od přilehlých PÚ musí (vyjma speciálních případů) vy-

kazovat mezní stav EI (požární uzávěr bránící šíření tepla, E = celistvost, I = izolační schopnost) a 

musí být vybaveny samouzavíracím zařízením (C). Pokud je v objektu navržena pouze jedna úni-

ková cesta, musí tato CHÚC splňovat požadavek mezní délky, který je vztažen na maximální hod-

notu 120 m. Dále je také stanoveno šířkové omezení CHÚC (všech druhů), které vychází ze stej-

ných principů jako v případě NÚC. Jedná se o nejvyšší přípustný počet evakuovaných osob v jed-

nom únikovém pruhu, nicméně hodnoty pro CHÚC jsou v porovnání NÚC výrazně vyšší [18]. 

3.5.2 Chráněná úniková cesta typu B 

CHÚC typu B je komunikačně oddělena od ostatních PÚ požárními kouřotěsnými uzávěry a její 

součástí je samostatně větraná předsíň, která slouží jako další bezpečnostní prvek pro zamezení 

průniku zplodin hoření do schodišťového prostoru. Požární předsíň musí splňovat požadavky mi-

nimální půdorysné plochy 5 m2, přičemž minimální půdorysný rozměr v jednom směru činí 1,5 m. 

Tyto uvedené požadavky se v případě zvýšeného počtu unikajících osob dále zvyšují.  
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Požární uzávěry mezi CHÚC a přilehlým PÚ musí být vybaveny samouzavíracím zařízením 

(C), musí být v kouřotěsném provedení (S) a musí vykazovat mezní stav EI. Uzávěry mezi předsíní 

a schodišťovým prostorem jsou bez požadavku na PO (tj. pouze C-S). Mezní délky se na CHÚC 

typu B neposuzují [15, 18]. 

Za CHÚC typu B se také považuje cesta, která je dispozičně shodná jako CHÚC typu A (bez 

požární předsíně), nicméně musí být zajištěno nucené větrání se zvýšenou intenzitou výměny 

vzduchu (n = 25 hod-1) [15]. 

3.5.3 Chráněná úniková cesta typu C 

CHÚC typu C představuje nejbezpečnější variantu CHÚC a vždy využívá požární předsíň a přetla-

kové požární větrání. Její dispoziční řešení je shodné jako u CHÚC typu B s požární předsíní, ale 

prostory předsíně i samostatné CHÚC musí být větrány přetlakovou ventilací proti zamezení pro-

niknutí zplodin hoření do schodišťového prostoru [15]. 

 Požadavky na požární uzávěry této CHÚC jsou stejné jako u CHÚC typu B s požární před-

síní. Mezní délky se na CHÚC typu C neposuzují. 

3.6 Vybavení únikových cest 

3.6.1 Dveře na únikových cestách 

„Otevíratelnost a průchodnost dveří, které se nacházejí na únikové cestě, musí odpovídat českým 

technickým normám uvedeným v příloze č. 1 části 2 vyhlášky 23/2008 Sb.“ [17]. 

Dveře na únikových cestách musí dle ČSN 73 0802 [13] splňovat následující požadavky: 

 Musí umožňovat snadný a rychlý průchod a svým zajištěním nesmí bránit evakuaci 

unikajících osob ani zásahu požárních jednotek. 

 Nesmí mít prahy a musí se otevírat ve směru úniku s výjimkou dveří z FUSM, bytů 

a dveří na VP, jimiž prochází méně než 200 evakuovaných osob. 

 Dveře na únikových cestách nesmí být blokovány. Uzamykatelné dveře na úniko-

vých cestách musí být vybaveny kováním umožňující ruční nebo samočinné ote-

vření těchto dveří bez použití klíčů či nástrojů.  

 Podlaha na obou stranách dveří, jimiž prochází úniková cesta, musí být ve stejné 

výškové úrovni do vzdálenosti otevřeného dveřního křídla s výjimkou do exteri-

éru. 

 Dveře otvíravé do prostoru schodiště se nesmí otevírat do schodišťového ramene 

a nesmí zužovat započitatelnou šířku únikové cesty. 

3.6.2 Osvětlení a nouzové únikové osvětlení 

Únikové cesty musí být dostatečně osvětleny denním nebo umělým světlem alespoň po dobu pro-

vozu v budově. NÚC musí mít elektrické osvětlení všude, kde jsou v objektu běžné elektroinstalace 

pro osvětlení. CHÚC a ČCHÚC musí mít vždy elektrické osvětlení [15, 19].  

 Nouzové osvětlení musí být v CHÚC typu A, B, C a v ČCHÚC, případně dle zpřesněných po-

žadavků projektových norem řady ČSN 73 08xx, v ostatních případech se však nouzové osvětlení 

doporučuje [15, 19]. 
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 Nouzové osvětlení je požárně bezpečnostní zařízení (PBZ) s požadavkem na funkci i 

v době požáru a navrhuje se podle ČSN EN 1838 [19, 20]. Minimální doba funkce je 60 minut. Sví-

tidla pro nouzové únikové osvětlení bývají často vybavena vlastní integrovanou baterií pro případ 

výpadku elektrické energie, jedná se o tzv. autonomní svítidla. Pokud svítidla nejsou vybavena 

vlastní integrovanou baterií, musí být napojena na záložní zdroj elektrické energie (UPS) [15]. 

3.6.3 Označení únikových cest 

Pro označení únikových cest se používají především fotoluminiscenční tabulky, které svítí i bez 

zdroje elektřiny na základě principu absorpce světla, nebo se používají podsvícené tabulky ja-

kožto obdoba nouzového osvětlení.  Umisťují se na základě zásady zřetelného označení směru 

úniku, a to se zásadou „viditelnost od značky ke značce“ všude tam, kde východ na VP není přímo 

viditelný nebo kde dochází ke změně směru úniku, či výškové úrovně [15]. 

Poloha jednotlivých tabulek se zakresluje do jednotlivých půdorysů požárně bezpečnost-

ního řešení (PBŘ). Grafické bezpečnostní značky se navrhují dle ČSN ISO 3864-1 [21], příklady 

značek viz ČSN ISO 7010 [15, 22]. 

3.6.4 Zvuková zařízení 

Zvukové zařízení (domácí rozhlas) se požaduje v objektech, kde se uvažuje postupná evakuace 

více než 200 osob, u většiny shromažďovacích prostorů, u objektů s vysokým požárním rizikem a 

dále tam, kde to územně příslušný hasičský záchranný sbor doporučí nebo v objektech, kde to 

požadují příslušné normy řady ČSN 73 08xx [13]. 

K plynulé evakuaci osob musí být vybaven objekt technickým zařízením sloužícím k řízení 

evakuace. Jedná se zejména o zařízení umožňující hlasovou informaci osobám v objektu. Zařízení 

se musí umístit do prostoru odkud je evakuace řízena a musí být funkční i po vzniku požáru, při-

čemž nesmí být jakkoliv vyřazeno z provozu [13]. 
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4 Požární větrání 

Nejdříve je potřeba si ujasnit terminologii, která je mezi obory PBS a VZT rozdílná. Jedná se o 

označování termíny „odvětrání a větrání“. První pojem odvětrání je často užíván v odborných po-

žárních kruzích i v kodexu norem PBS a je z exaktního hlediska nesprávný. Druhý pojem větrání 

je používán v kodexu vzduchotechnických norem a vystihuje proces řízené výměny vzduchu ve 

větraném prostoru za čerstvý venkovní vzduch. Tento název tedy upozorňuje na skutečnost, že 

pojem větrání zajišťuje přívod i odvod vzduchu v souladu se zákonem zachování hmoty [23]. Z to-

hoto důvodu je v této práci užíván pouze pojem požární větrání. 

Téměř u každé stavby se můžeme setkat s požadavkem na instalaci PBZ, který je dán práv-

ními a technickými předpisy v oblasti požární ochrany. PBZ jsou takové systémy, technická zaří-

zení a výrobky pro stavby, které podmiňují požární bezpečnost stavby nebo jiného zařízení. Jed-

ním z druhů PBZ je rovněž požární větrání [24]. 

Požární větrání je PBZ, které slouží k usměrnění toku zplodin hoření, kouře a tepla, případně 

k zabránění šíření těchto produktů uvnitř objektu [25]. 

Požární větrání (obr. 3) se dle [25] dělí na dvě základní skupiny:  

 požární větrání běžných PÚ zajišťující zařízení pro odvod kouře a tepla (ZOKT)  

 požární větrání chráněných únikových cest  

 

 

obr. 3 - Rozdělení požárního větrání [23] 

 

Zařízení pro odvod kouře a tepla (ZOKT) je navrhováno v prostorách s požárním rizikem. 

Cílem ZOKT je primárně odvod tepla a zplodin hoření po určitou dobu z chráněného prostoru. 

Zařízení je taktéž navrhováno za účelem evakuace osob, ochrany majetku, regulace teploty kou-

řových plynů nebo usnadnění protipožárního zásahu [25]. 

V prostorách bez požárního rizika, je navrhováno zpravidla větrání CHÚC. Cílem tohoto 

požárního větrání je zabránění pronikání zplodin hoření a kouře do prostor CHÚC, případně při 

průniku kouře zajistit v těchto prostorách bezpečné prostředí pro unikající osoby tj. zředění zplo-

din hoření na bezpečnou koncentraci v prostoru CHÚC [25]. 
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Úkolem projektanta PBS je pouze určení způsobu větrání CHÚC. Výpočet a vlastní návrh 

požárního větracího zařízení je úkolem projektanta VZT, nikoli projektanta PBS. Podmínkou 

úspěšného projektu je však vysoká znalost oboru PBS. Při návrhu požárního větracího zařízení 

CHÚC by měl projektant VZT postupovat vždy tak, že si vyžádá projekt PBŘ. Ten obsahuje, kromě 

jiného, hlavní systémové požadavky, určuje počet a druh CHÚC a další údaje a parametry, které 

musí být v návrhu větrání CHÚC zohledněny [11]. 

4.1 Přirozené větrání 

Přirozené větrání se využívá pro návrh CHÚC typu A nebo typu B s požární předsíní. U návrhu 

CHÚC typu A je přirozené větrání podzemního podlaží (PP) také dovoleno u jednoho PP, avšak pro 

větrání dalších PP musí být navrženo vždy nucené větrání CHÚC. V případě CHÚC typu B musí být 

požární větrání řešeno jako nucené s požadavky jako u CHÚC typu A [13].  

Jedná se o větrání s přirozeným přívodem i odvodem vzduchu. Pro přívod a odvod vzdu-

chu se využívají větrací otvory, kterými jsou např. okna, dveře a světlíky, a to v každém podlaží 

nebo v nejnižším a nejvyšším místě CHÚC [18]. 

Přirozené větrání CHÚC spočívá v tzv. komínovém efektu. Tento komínový efekt je založen 

na pohybu větracího vzduchu vyvolaného rozdílem hustot vzduchu uvnitř a vně objektu a půso-

bením větru. Teplý vzduch, který má nižší hustotu stoupá, zatímco chladnější vzduch je těžší a 

klesá dolů. Z fyzikální podstaty tohoto větrání je větrací účinek v průběhu dne proměnlivý, tudíž 

se jedná o nejméně spolehlivou ochranu únikové cesty [11]. 

Podstatou návrhu tohoto větrání je v požadované době bezpečného pohybu zajistit zře-

dění proniklého kouře tak, aby koncentrace zplodin v CHÚC nepřekročila hodnotu 1 až 2 %. Ná-

slednou úlohou přirozeného větrání je zajistit takové provětrání, které může spolehlivě odvádět 

proniklý kouř [11]. 

4.2 Nucené větrání 

Nucené větrání CHÚC je efektivnější a spolehlivější způsob větrání oproti přirozenému větrání. 

Využívá se pro návrh CHÚC typu A nebo typu B. Tento způsob větrání představuje VZT systém, 

který obvykle tvoří ventilátor, pro nucený přívod vzduchu. Rovněž tento systém také lze řešit s po-

trubím pro přívod a odvod vzduchu s vlastní strojovnou. 

Odvod vzduchu je zajištěn pomocí úniku skrze okna, dveře, větrací otvory, průduchy, 

šachty a netěsnosti skrze stavební konstrukce. Odvod vzduchu z prostoru CHÚC není nijak řízen 

ani regulován [11]. 

Hlavním výkonovým parametrem, který je při návrhu nuceného větrání sledován, je prů-

tok větracího vzduchu (m3∙h-1), který musí být také prokázán při funkční zkoušce [11]. 

 U nuceného větrání je ventilátorem vyvolán v CHÚC rovněž určitý přetlak.  Mírný přetlak 

zde vzniká z hlediska tlakových poměrů přirozeně. Tento přetlak však nemá návrhovou hodnotu 

a jedná se pouze o průvodní jev tohoto způsobu větrání. Proto se tento přetlak nijak neověřuje 

měřením při funkční zkoušce [25]. 

 Podstatou návrhu tohoto větrání je omezit průnik zplodin hoření a kouře do CHÚC, nebo 

naředit tyto koncentrace zplodin tak, aby nepřekročily hodnotu 1 až 2 % v prostoru CHÚC [11]. 
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4.3 Kombinované větrání 

Návrhem požárního větrání CHÚC může být také kombinované větrání. Jedná se o kombinaci při-

rozeného a nuceného větrání. Nejčastěji u tohoto způsobu je zřízen nucený přívod vzduchu v nej-

nižším místě CHÚC a jeho přirozený odvod v nejvyšším místě CHÚC (např. samočinně otvíravým 

světlíkem nebo oknem). Jedná se o dva rozdílné principy větrání a tato kombinace může mít i ne-

gativní vliv na funkčnost požárního větrání [15, 18]. 

4.4 Přetlakové větrání 

Přetlakové větrání je nejúčinnější způsob požárního větrání, při kterém je, po určitou dobu, zcela 

zamezeno průniku zplodin kouře a hoření do prostoru CHÚC. Tímto způsobem větrání se tato 

CHÚC stává pro unikající osoby o mnoho bezpečnější, než při jiných způsobech požárního větrání. 

Negativním dopadem návrhu přetlakového větrání je však náročnost návrhu, provedení, zkoušení 

a především cena. Své uplatnění však nalezne v celé řadě objektů, především tam, kde nepřichází 

v úvahu jiné řešení. Jedná se např. o budovy s vysokým počtem osob (shromažďovací prostory) 

v podzemních i nadzemních podlažích (NP), vybraná zdravotnická zařízení, únikové cesty s eva-

kuačními výtahy apod. [11]. 
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5 Přetlakové větrání CHÚC v ČR 

 Přetlakové větrání je normativně požadováno pouze v CHÚC typu C, jejichž součástí jsou 

vždy požární předsíně. Před vydáním a zapracováním nových změn (Změna: Z3, ČSN 73 0802, 

platné od února 2020) technických norem požární bezpečnosti staveb [13] jsme se mohli také 

setkat s přetlakovým větráním CHÚC typu B bez požární předsíně [12, 13]. 

 Princip přetlakového větrání CHÚC spočívá v přívodu venkovního vzduchu jedním nebo 

více ventilátory v takovém množství, které zajistí podmínky pro dva různé požární scénáře. Prv-

ním z nich je situace běžného provozu, kdy jsou všechny dveře do a z CHÚC zavřené. V takovém 

případě musí být dodržen předepsaný přetlak. Druhý scénář počítá s definovaným počtem ote-

vřených dveří při evakuaci nebo zásahu. V tomto případě musí být dosažena předepsaná rychlost 

proudění vzduchu v otevřených dveřích, které oddělují chráněný prostor únikové cesty od ne-

chráněného prostoru [26]. 

5.1 Legislativní požadavky pro návrh přetlakové větrání CHÚC 

U prostorů CHÚC včetně požární předsíně, musí být navrženo přetlakové větrání, které je na ostat-

ním VZT zařízení objektu zcela nezávislé. V těchto prostorách se zvýšeným tlakem musí být vůči 

navazujícím PÚ dosaženo při uzavřených dveřích přetlaku nejméně 50 Pa. Jestliže jsou přilehlé PÚ 

vybaveny samočinným stabilním hasicím zařízením (SSHZ), musí hodnota přetlaku dosahovat 

nejméně 25 Pa. Celkový přetlak v případě instalace SSHZ i bez něj však nesmí přesáhnout maxi-

mální hodnotu 60 Pa. Dodávka vzduchu do těchto prostorů musí být zajištěna minimálně po dobu 

45 minut, pokud tato přetlakově větraná CHÚC slouží současně jako zásahová cesta, musí být do-

dávka vzduchu zajištěna minimálně po dobu 60 minut. Jsou-li součástí CHÚC evakuační nebo po-

žární výtahy, jejichž dveře ústí do požárních předsíní, zajišťuje se větrání těchto výtahových ša-

chet přetlakem 50 Pa, přičemž každá šachta musí mít samostatný přívod vzduchu [13]. 

 Množství přiváděného vzduchu do CHÚC typu C (s požární předsíní) se dle [13] pro pře-

tlakové větrání určuje na základě dvou požárních návrhových scénářů. 

 První scénář představuje situaci, kdy jsou všechny dveře do a z CHÚC uzavřeny, a venti-

látorem musí být přiváděn větrací vzduch do prostorů CHÚC v takovém množství, aby bylo 

dosaženo předepsaného přetlaku. V tomto požárním návrhovém scénáři se pro dosažení 

předepsaného přetlaku počítá účinná plocha všech netěsností, kterými vzduch může uni-

kat z CHÚC do ostatních prostorů, případně venkovního prostředí. Těmito netěsnostmi 

jsou např. zavřené dveře, výtahové šachty, stavební konstrukce, předsíně, instalační pro-

stupy, trvale otevřené větrací otvory atd. Dále je nutné pro dodržení předepsaného pře-

tlaku instalovat zařízení pro uvolnění přetlaku, které zabraňuje překročení maximální 

hodnoty přetlaku v CHÚC (např. samočinné přetlakové klapky, ovládaný klapkový systém 

apod.). Toto zařízení se nejčastěji osazuje v nejvyšší části CHÚC a musí vždy reagovat tak, 

aby do 3 sekund po otevření nebo zavření dveří bylo dosaženo alespoň 90 % průtoku při-

váděného vzduchu. Větrací vzduch musí ústit přímo do venkovního prostředí [13].  

 Druhý scénář představuje model evakuační nebo zásahové situace, při které je stanoven 

nejpravděpodobnější počet otevřených dveří, kterými probíhá evakuace osob nebo zásah 

jednotek požární ochrany. Průtok přiváděného vzduchu do prostoru CHÚC se určí z poža-

davku pro zajištění minimální rychlosti proudění vzduchu skrze otevřené dveře. Podle 

skutečné stavební dispozice a způsobu evakuace se předpokládá, že jsou nejméně dva až 

tři dveřní otvory otevřené (dveře do požární předsíně CHÚC, dveře mezi CHÚC a požární 

předsíní a dveře vedoucí z CHÚC na VP). Předpokládá se otevřený dveřní otvor v 1. NP 
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(vstupní dveře) a dva dveřní otvory v horní třetině výšky ÚC. Pokud je otevřeno více dveř-

ních otvorů, předpokládá se, že otevřené otvory jsou rozmístěny rovnoměrně po výšce 

CHÚC, z nichž jeden dveřní otvor je otevřený v 1. NP. Pro výpočet účinné plochy větracího 

vzduchu otevřenými dveřmi je nutné zohlednit všechny možné trasy úniku vzduchu z bu-

dovy (paralelní trasy, sério-paralelní trasy, sériové trasy), dále se zahrnují i všechny další 

trvale otevřené otvory a netěsnosti stavebních konstrukcí [13]. 

o Rychlost proudění vzduchu skrze otevřené dveře mezi CHÚC a prostorem s požá-

rem lze předpokládat dle [13] následovně: 

 0,75 m∙s-1, je-li výška h < 30 m, nebo 

 1,0 m∙s-1, při výšce 30 < h < 60 m; nebo 

 1,5 m∙s-1, u budov s výškou h > 60 m, nebo u objektu se shromažďovacími 

prostory ≥ 2 SP (x SP – velikost shromažďovacího prostoru) / VP 3 (VP x – 

výšková poloha výškového pásma), nebo v případech komplikované eva-

kuace, přičemž se upřednostňuje provést návrh přetlakového větrání me-

todami požárního inženýrství (např. CFD výpočty apod.); nebo 

 2,0 m∙s-1, jde-li o zásahovou cestu. 

Pro funkčnost systému přetlakového větrání CHÚC je nutné zajistit, aby větrací vzduch 

proudil z chráněných prostor se zvýšeným tlakem do prostor sousedních PÚ na podlaží, kde hoří 

a skrze ně ven z budovy. Pro tento požadavek je nutné v budově instalovat zařízení pro únik vzdu-

chu a kouře z budovy [13], které může být řešeno následujícími způsoby:  

 zařízením speciálních odvětrávacích otvorů na fasádě budovy (např. samočinně 

otevíratelná okna, klapky, žaluzie apod.); nebo 

 svislými šachtami s potrubím a odvětracími otvory (kouřové klapky), které jsou 

adresně otevíratelné podle místa vzniku požáru v jednotlivých podlaží a odvodem 

v nejvyšším místě budovy; nebo 

 nuceným odvodem sestávajícím z ventilátoru, potrubí a kouřových klapek, při-

čemž samočinně řízený únik musí být pouze z podlaží s požárem a ostatní kouřové 

klapky musí zůstat uzavřeny. 

Přetlakové větrání musí být dále navrženo tak, aby potřebná síla pro otevření dveří 

(tzv. síla na kliku) nepřesáhla maximální hodnotu 100 N. Jedná se o hodnotu, kterou je nutné do-

držet, a to zejména v budovách s výskytem velmi mladých osob, starých nebo invalidních 

(např. osob s omezenou schopností pohybu a orientace) [13]. 

 Vzduch do prostor CHÚC musí být pro přetlakové větrání přiváděn pomocí ventilátorů a 

v případě potřeby také potrubím. Pro budovy s výškou h ≤ 12 m je možné připustit jedno místo 

přívodu vzduchu do schodiště. Pro budovy s výškou h > 12 m je nutné, aby bylo užito vzduchovodů 

a vyústek (distribuční prvek - místo přívodu vzduchu), které musí být rozmístěny rovnoměrně po 

výšce schodiště tak, aby se dosáhlo co nejrovnoměrnějšího rozložení přetlaku ve schodišti. Opti-

mální je zajistit místo přívodu vzduchu v každém podlaží, maximální vzdálenost mezi vyústkami 

nesmí být větší než 3 podlaží. Projektant přetlakového větrání stanoví dimenzi vzduchovodů, pří-

vodních vyústek a jejich provedení. Každá požární předsíň musí být vybavena alespoň jedním pří-

vodním místem. Pokud výška CHÚC přesahuje 75 m, doporučuje se pro zajištění přetlaku zónově 

rozdělit CHÚC kouřotěsným uzávěrem, jelikož je obtížné jinak dodržet předepsané hranice pře-

tlaku v prostorech CHÚC [13]. 
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 Nasávací zařízení, větrací otvory a větrací průduchy se mají umístit tak, aby nedocházelo 

ke zpětnému nasávání zplodin hoření. Odtok vzduchu z těchto zařízení musí vyústit vně objektu. 

Pro umístění nasávacích otvorů je nutné splnit požadavky uvedené v ČSN 73 0872 [27]. Touto 

normou [27] je požadováno: 

 V případě nasávání z fasády je požadováno, aby byly otvory, z nichž je možný 

únik kouře při požáru, vzdálené od nasávacího otvoru nejméně 3,0 m. Pokud jsou 

však tyto otvory výškově umístěny pod nasávacím otvorem, přičítá se k minimál-

nímu požadavku 3,0 m vodorovná vzdálenost odpovídající alespoň rozdílu výšek 

nejnižších míst obou otvorů (odpovídá úhlu 45°). Tato vodorovná vzdálenost ne-

musí být větší než 10 m. Pod nasávacím otvorem a v ploše fasády v této vymezené 

vzdálenosti nesmí být umístěny požárně otevřené plochy (POP) [13, 27]. 

 V případě nasávání nad střešním pláštěm nesmí být střešní plášť POP; musí 

skladba střešního pláště vyhovovat klasifikaci BROOF(t3); musí být nasávání umís-

těno minimálně 3,0 m od obvodových stěn; pod nasávacím místem musí být po-

vrch střešního pláště z nehořlavých materiálů a to do vzdálenosti 3,0 m od vlast-

ního nasávacího místa; nasávací místo nesmí být v požárně nebezpečném prostoru 

(PNP) jiné technologie na střeše, přičemž musí být dodržena minimální vzdálenost 

od jiné technologie alespoň 3,0 m [13, 27]. 

Přetlakové větrání musí být uvedeno do chodu dálkovým ovládáním se spínacími tlačítky 

v každém podlaží a zároveň samočinně pomocí hlásičů reagujících na kouř. Zařízení musí být také 

ovladatelné prostřednictvím elektrické požární signalizace (EPS), pokud je v objektu zřízena [13]. 

Návrh přetlakově větraných CHÚC je natolik komplikovanou disciplínou, při které vzniká 

velké množství variant, tudíž jakýkoliv výpočet má pouze určitou pravděpodobnost s podmínkami 

při požáru. Činností navrhovatele je zvolit optimální volbu scénáře, na který je přetlakové požární 

větrání počítáno. V tomto ohledu by měl postupovat dle evropské normy ČSN EN 12101-6 [28] 

v nichž jsou uvedeny varianty řešení a další principy a zásady včetně výpočtových postupů [13].  

5.1.1 Návrhové výpočty 

Z hlediska návrhových výpočtů pro přetlakové větrání CHÚC se postupuje dle ČSN EN 12101-6 - 
Zařízení pro usměrňování pohybu kouře a tepla – Část 6: Technické podmínky pro zařízení pracující 
na principu rozdílu tlaků – Sestavy [28]. Při návrhu je nutné identifikovat všechny příslušné trasy 
průtoku vzduchu a zhodnotit jejich účinné plochy průřezu. Tyto plochy jsou značně ovlivňovány 
jak použitým materiálem konstrukce, tak kvalitou jejich provedení. Při analýze potřebného množ-
ství vzduchu mezi chráněnými a nechráněnými prostory v objektu se bude postup lišit v závislosti 
na tvaru konstrukce a tím, zda se v chráněném prostoru tlak zvyšuje, či snižuje [28].  

5.1.2 Požadavky na návrhový výpočet dle ČSN EN 12101-6 

Níže jsou uvedeny jednotlivé kroky pro zhodnocení potřebného množství vzduchu pro přetlakové 

větraní CHÚC dle Přílohy A, ČSN EN 12101-6 [28]. 

1. Stanoví se všechny možné trasy průtoku vzduchu se zavřenými dveřmi. Jedná se o trasy, 

kterými prostupuje vzduch nebo je odváděn a zahrnují všechny:  

a) netěsnosti dveří mezi chráněnými a nechráněnými prostory;  

b) trhliny v konstrukcích budovy mezi chráněným a nechráněným prostorem v ob-

jektu; 

c) trhliny v konstrukcích budovy mezi nechráněnými prostory v objektu;  
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d) otvory zřízené pro únik vzduchu z nechráněných prostorů, nebo otvory zřízené 

pro náhradu vzduchu z chráněných prostorů. 

2. Posoudí se účinné trasy úniku mezi každými dvěma sousedními prostory. Tyto trasy dě-

líme následovně: 

a) paralelní trasy úniku, které nastávají, jestliže jsou všechny dveře ven ze schodiště 

vedoucího přímo do prostoru se sníženým tlakem otevřeny; 

b) sériové trasy úniku, které nastávají, jestliže vzduch z prostor se zvýšeným tlakem 

nejprve protéká do středního prostoru, než nakonec unikne do prostoru se sníže-

ným tlakem přes ostatní trasy úniku (např. samostatná předsíň umístěna mezi 

schodištěm a užitným prostorem); 

c) kombinace sériových a paralelních tras, které můžou být obvykle tvořeny po-

stupně kombinacemi jednoduchých skupin jednotlivých netěsností do jejich pří-

slušné trasy. 

3. Vypočítá se hodnota průtoku vzduchu netěsnostmi kolem dveří QD (m3∙s-1). 

4. Vypočítá se hodnota průtoku vzduchu netěsnostmi kolem všech oken Qwindow (m3∙s-1). 

5. Vypočítá se hodnota průtoku vzduchu netěsnostmi dveří výtahových šachet QLD (m3∙s-1), 

přičemž pokud je ve výtahové šachtě nezávisle zvyšován tlak, předpokládá se, že únik 

vzduchu touto cestou je zanedbatelný. Jestliže je výtahová šachta bez zvýšeného tlaku na-

pojena na požární předsíň se zvýšeným tlakem nebo na jiný prostor, bude celkový průtok 

vzduchu záviset na trasách úniku mezi předsíní a výtahovou šachtou na všech podlažích a 

mezi výtahovou šachtou a venkovním ovzduším. 

6. Vypočítá se hodnota průtoku vzduchu netěsnostmi nuceným odsáváním z toalet nebo z 

jiných prostorů QTm (m3∙s-1).  

7. Vypočítá se hodnota průtoku vzduchu netěsnostmi jiných existujících tras Qother (m3∙s-1). 

8. Vypočítá se celková požadovaná hodnota průtoku přiváděného vzduchu při zavřených 

dveřích QDC (m3∙s-1). 

9. Ve vztahu k zařízení se určí, které dveře budou otevřeny. 

10. Stanoví a následně se posoudí všechny trasy průtoku vzduchu při otevřených dveřích. 

11. Vypočítá se celková požadovaná hodnota průtoku přiváděného vzduchu při všech dveřích 

otevřených QDO (m3∙s-1). 

12. Vypočítá se celková požadovaná hodnota průtoku přiváděného vzduchu při všech přísluš-

ných dveřích otevřených včetně přičtení rezervy 15 % na ztráty v potrubí, QSDO (m3∙s-1). 

13. Vypočítá se celková požadovaná hodnota průtoku přiváděného vzduchu včetně přičtení 

50 % faktoru pro neznámé úniky, QS (m3∙s-1). 

14. Určí se větší hodnota pro výkon ventilátoru mezi QS (m3∙s-1) nebo QSDO (m3∙s-1). 

15. U zařízení se zvýšeným tlakem se použije větší hodnota z výše vypočítaných QS (m3∙s-1) 

nebo QSDO (m3∙s-1) pro výpočet požadavků na únik vzduchu z prostorů bez zvýšeného tlaku 

s otevřenými dveřmi. 

16. Vypočítá se příslušná plocha odvětracích otvorů pro únik vzduchu z prostoru se zvýšeným 

tlakem APV (m2). 

17. Vypočítá se síla potřebná pro otevření dveří (tzv. síla na kliku) Fdc (N). 
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18. Stanoví se skutečný výkon ventilátoru s přihlédnutím k výpočtu při otevřených a zavře-

ných dveřích. 

5.1.3 Řešení nemožnosti dosažení návrhového rozdílu tlaků dle ČSN EN 12101-6 

V této kapitole jsou rozvedeny principy řešící nemožnost dosažení návrhového rozdílu tlaků u za-

řízení pro zvyšování tlaků dle Přílohy B, ČSN EN 12101-6 [28]. 

 Venkovní podmínky jsou jednou z příčin, proč nemůže být možné dosáhnout návrhového 

rozdílu tlaků, neboť výpočet dle ČSN EN 12101-6 bere v úvahu vztlak způsobený požárem a pů-

sobení vnějšího větru. Pokud probíhají zkoušky, kde vnější podmínky jsou ovlivňovány silným 

nebo nárazovým větrem, může být nemožné dosáhnout návrhového rozdílu tlaků [28]. 

 Pokud je očekáváno, že významným faktorem při zkoušce bude komínový efekt, je možno 

omezit jeho vliv činností zařízení pracujícího na principu rozdílu tlaků po dobu jedné hodiny před 

zkouškou z důvodu vyrovnání teploty v šachtě a venkovního prostředí [28]. 

 Kromě výše uvedených venkovních podmínek existují dle této normy [28] tři hlavní dů-

vody, které zapříčiňují nemožnost dosáhnout návrhového rozdílu tlaků: 

  

1. Nedostatečný přívod vzduchu do prostor se zvýšeným tlakem. 

Pokud není zajištěn dostatečný přívod vzduchu do prostor se zvýšeným tlakem, požado-

vaný rozdíl tlaků se nevytvoří. Průtok vzduchu do zón se zvýšeným tlakem lze zajistit dvěma 

způsoby. Prvním způsobem je změřit celkový přívod vzduchu na vstupu do ventilátoru, ode-

číst netěsnosti potrubí a úměrně ho rozdělit do jednotlivých distribučních prvků podle měření 

uskutečněných při přejímce. Druhým způsobem je změřit průtok vzduchu z každého distri-

bučního prvku [28]. 

Pokud je naměřený průtok vzduchu menší než návrhová hodnota, otevřou se určené dveře 

oddělující prostor se zvýšeným tlakem a bez zvýšeného tlaku a znovu se změří průtok vzdu-

chu. Pokud se při otevřených dveří zvýší průtok, má se uskutečnit zkouška netěsnosti potrubí 

a přijmout nápravné opatření [28]. 

 

2. Nadměrný únik vzduchu z prostoru se zvýšeným tlakem. 

Pokud je naměřen nižší rozdíl tlaků, než je návrhová hodnota, je častým důvodem to, že 

konstrukce překračuje úroveň netěsnosti povolenou v návrhu. V tomto případě je nutno pro-

věřit těsnění všech prostupů prostorem se zvýšeným tlakem a rovněž prověřit těsnost osazení 

dveří a velikost netěsností pod nimi, těsnost instalace v mezistropech atd. [28]. 

Pokud netěsnosti nepřekročí předpokládanou úroveň, je nutno zvýšit intenzitu přívodu 

vzduchu a případně zvýšit únik vzduchu z prostorů bez zvýšeného tlaku [28]. 

 

3. Nedostatečný únik vzduchu z prostorů bez zvýšeného tlaku 

Jestliže se během otevření dveří, mezi prostorem se zvýšeným tlakem a bez zvýšeného 

tlaku, zvýší přívod vzduchu do prostoru se zvýšeným tlakem, je pravděpodobnou příčinou 

menší než očekávaná intenzita úniku vzduchu z prostor bez zvýšeného tlaku [28]. 

Následujícím postupem by mělo dojít k ověření, zda na všech zařízení správně funguje vě-

trací zařízení a pokud ano, může být zapotřebí další otvory pro zvýšení úniku vzduchu [28]. 
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6 Rizika při návrhu přetlakového větrání CHÚC 

Může být velmi obtížné vyvážit různé požadavky na proudění vzduchu pro vytvoření přetlaku v 

CHÚC se zavřenými dveřmi a požadovanou rychlostí proudění vzduchu skrze otevřené dveře. 

Tamura ve své studii [29] uvádí, že žádný z testovaných systémů, které byly studovány, ve sku-

tečnosti nefungoval tak, jak bylo původně zamýšleno. V procesu návrhu existuje mnoho rizik, 

které je potřeba vzít v úvahu [30]. 

Nejzásadnějším parametrem, který má zásadní vliv na návrh, je odhad množství úniku 

vzduchu z chráněného prostoru. Cesty úniku vzduchu mohou zahrnovat schodišťové dveře, okna, 

mezery ve zdech, dveře výtahů, fasády nebo např. systémy zdvojených podlah. Pro tyto netěsnosti 

existují standardní odhady, jejichž hodnoty jsou doporučeny v návrhových normách. Aby byl vý-

počet přetlakového větrání správný a fungoval tak, jak bylo projektantem zamýšleno, musí se spo-

léhat na to, že tyto jednotlivé proměnné budou shodné od bodu návrhu, přes konstrukci, uvedení 

do provozu atd., tedy po celou životnost stavby [30]. 

 I když se běžně do návrhu přetlakového větrání zahrnují tolerance, není možné dosáhnout 

dostatečné flexibility návrhu a přizpůsobení významným změnám v CHÚC. Důsledkem správného 

a účinného návrhu také znamená, že po počátečním procesu návrhu je velmi obtížné dosáhnout 

změn jednotlivých součástí, jako jsou např. potrubí, ventilátory nebo např. napájecí zdroje [30]. 

 Výsledky mohou být také ovlivněny klimatickými změnami v den přejímací zkoušky. 

Tento problém je sice zahrnut v ČSN EN 12101-6 [28], nicméně nebere v úvahu, co se může stát 

v jiný den za různých větrných nebo teplotních podmínek. Dopad se bude také lišit v závislosti na 

výšce a umístění budovy, nebo ve městech, kde dochází k velkým změnám teplot v průběhu 

roku [30]. 

 Počet otevřených dveří v jakémkoli okamžiku je kritický pro stanovení špičkového prů-

toku ventilátorů přetlakového větrání. V procesu návrhu se předpokládá, že dveře na VP jsou ote-

vřeny a dále jedny dveře na požárním podlaží. Takto stanovené otevření dveřních otvorů nemusí 

být respektováno v reálné situaci při evakuaci. Jakékoli otevření dveří nad předpokládaný počet 

může způsobit ztrátu vzduchu, což vede k omezení funkčnosti přetlakového větrání a potenciálně 

vpustí kouř do CHÚC [30]. 

 Dalším problémem u přetlakového větrání může být síla potřebná pro otevření dveří do 

CHÚC. Dveře se otevírají do schodišťového prostoru a při působení přetlaku může být osobám při 

evakuaci zabráněno v tom, aby mohli dveře otevřít [30]. 

 Někteří projektanti přirozeně očekávají, že dodržování jednoduchých výpočtových pro-

cesů v konstrukčních normách povede k přijatelnému návrhu, aniž by museli řešit některé složi-

tější konstrukční výzvy. Dále by nemělo být přijatelné, aby projektant přenesl odpovědnost za 

materiálové specifikace a instalaci na dodavatele, pokud dodavatel nedal naprosto jasně najevo, 

že rozumí omezením a výzvám. Trváním na takovém důkazu budou konstruktéři nuceni řešit ně-

které z neodmyslitelných problémů, kterým tlakové systémy čelí [30]. 

 Úkolem projektanta je tedy vyvinout návrh přetlakového větrání tím, že správně stanoví 

primární cíle projektu a zváží řešení na míru, které odpovídá potřebám a rizikům jednotlivého 

projektu. Dále je nutné navrhnout takový systém přetlakového větrání, který bude spolehlivě plnit 

svoji funkci po celou životnost stavby a bude odpovídat stanoveným návrhovým požadav-

kům [30]. 
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7 Přetlakové větrání v zahraničí 

V zemích Evropské unie je používána norma EN 12101-6 [28] vydaná Evropským výborem pro 

normalizaci (CEN). Tyto normy jsou následně přejímány jednotlivými členskými státy a zavedeny 

do soustav národních norem. Z tohoto důvodu jsou níže zhodnoceny legislativní požadavky pře-

tlakového větrání mimo Evropskou unii, a to ve Spojených státech amerických a Austrálii/Novém 

Zélandu. 

7.1 Americké předpisy 

Ve Spojených státech amerických je uplatňována norma NFPA 92: Standard for Smoke Control Sys-

tems [31]. Tato norma pro systémy pro kontrolu kouře platí pro návrh, instalaci, přejímací 

zkoušky, provoz a průběžné periodické zkoušení systémů pro regulaci kouře. 

NFPA 92 [31] rozděluje typy systémů pro kontrolu kouře do dvou hlavních kategorií: za-

držování kouře a řízení kouře. Systém zadržující kouř je systém, který využívá tlakové rozdíly přes 

bariéru pomocí mechanických prostředků. Systém řízení kouře je systém, který využívá přirozené 

nebo mechanické systémy k udržení udržitelného prostředí pro velkoobjemové prostory nebo 

snižuje migraci kouře mezi oblastí původu a jakýmikoli prostory, které mají přímé propojení s 

touto oblastí původu [32]. 

Tyto dvě různé kategorie mají několik různých přístupů k návrhu pro každý typ systému. 

V rámci kategorie zadržování kouře mohou typy systémů zahrnovat následující: přetlakové vě-

trání schodiště, přetlakové větrání výtahu, zónové přetlakové větrání, přetlakové větrání vesti-

bulu a přetlakové větrání úkrytu. Příklady systémů řízení kouře zahrnují odsávání z atria, přiro-

zené větrání a opačné proudění vzduchu [32]. 

Návrh systému pro přetlakové větrání schodiště, vychází z určení minimálního tlakového 

rozdílu mezi dvěma kouřovými bariérami (kouřová bariéra = vertikální nebo horizontální sou-

vislá bariéra jako je stěna, podlaha nebo stropní deska, která je navržena a konstruována tak, aby 

omezovala pohyb kouře ve spojení se systémem kontroly kouře). Požární předsíň není v USA po-

vinná a NFPA 92 [31] o ní nespecifikuje podrobné informace.  NFPA 92 [31] pro přetlakové větrání 

schodiště uvádí různé tlakové rozdíly založené na přítomnosti sprinklerů a výšce stropu prostoru 

viz tab. 1. U sprinklerového systému se očekává, že jeho působením bude mít požár nízkou rych-

lostí uvolňování tepla a v důsledku toho nižší tlakové rozdíly postačují k zabránění vstupu kouře 

do chráněného prostoru. Dále tyto stanovené tlakové rozdíly mezi dveřmi nesmí způsobit, že ma-

ximální povolená síla pro otevření dveří překročí hodnotu 133 N stanovenou v NFPA 101 [33] 

nebo hodnoty stanovené ve státních nebo místních zákonech a předpisech [31, 32]. 
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tab. 1 - Minimální návrhové tlakové rozdíly mezi kouřovými bariérami dle NFPA 92 [31] 

Sprinklery v budově Výška stropu (m) Návrhový tlakový rozdíl (Pa) 

Ano Jakákoli výška 12,5 Pa 

Ne 2,7 25 Pa 

Ne 4,6 35 Pa 

Ne 6,4 45 Pa 

Pozn.: 

1) Tabulka uvádí minimální návrhové tlakové rozdíly vyvinuté pro teplotu plynu 927°C vedle kouřové 

bariéry. 

2) Pro účely návrhu musí systém regulace kouře udržovat tyto minimální tlakové rozdíly za specifiko-

vaných návrhových podmínek komínového efektu nebo větru. 

Návrhových tlaků uvedených v tab. 1 musí být dosaženo při všech zavřených dveřích, s vý-

jimkou dveří, které mají být otevírány pomocí automatických otevíracích zařízení. Toto otevírání 

dveří slouží jako součást strategie pro regulaci kouře [31]. 

Zdroj přiváděného vzduchu se umisťuje tak, aby se omezilo pronikání kouře do schodišťo-

vého prostoru přes přívod přiváděného vzduchu. Přívod přiváděného vzduchu musí být oddělen 

od všech výfuků odpadního vzduchu z budovy, vývodů z kouřových šachet a střešních kouřových 

a tepelných průduchů, otevřených průduchů z výtahových šachet a dalších stavebních otvorů, 

které by mohly vytlačovat kouř z budovy při požáru [31]. 

Jako zdroj pro přívod vzduchu se využívají střešní nebo vnější nástěnné vrtulové ventilá-

tory. Vrtulové ventilátory mohou být použity v systémech s jedním místem přívodu vzduchu do 

schodiště za předpokladu, že pro ventilátor je zajištěn větrolam nebo podobná ochrana. Dále se 

jako zdroj pro přívod vzduchu využívají radiální nebo řadové axiální ventilátory, které mohou být 

použity pro systémy s jedním nebo více místy přívodu vzduchu do schodiště [31]. 

Systém s jedním místem přívodu vzduchu je povoleno použít v jakémkoli místě prostoru 

schodiště. Pro systém s jedním místem přívodu vzduchu musí být provedena analýza návrhu za 

předpokladu, že místo přívodu vzduchu je v nejnižším místě schodiště, nebo pokud je schodišťová 

šachta vyšší než 30,5 m. Nejběžnějším místem přívodu vzduchu u tohoto systému je místo v horní 

části budovy [31]. Systém s jedním místem přívodu vzduchu je znázorněn na obr. 4. 

U systémů s více místy přívodu vzduchu musí být provedena analýza návrhu u systémů, 

které mají jednotlivá místa přívodu vzduchu vzdálené přes více než tři podlaží. Důvodem této ana-

lýzy je zjištění, zda tímto rozmístěním nedojde vlivem otevřených dveří k poklesu tlaku ve scho-

dišťovém prostoru pod minimální návrhový tlak [31]. Systém s více místy přívodu vzduchu je zná-

zorněn na obr. 5. 
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obr. 4 - Systém s jedním místem přívodu vzduchu 

(graficky upraveno dle [34]) 

obr. 5 - Systém s více místy přívodu vzduchu 

(graficky upraveno dle [34]) 

7.1.1 Typy systémů dle způsobu udržování přetlaku ve schodišťovém prostoru 

7.1.1.1 Nekompenzované systémy 

V nekompenzovaném systému je přiváděný vzduch přiváděn do schodišťové šachty pomocí 

jedno-rychlostního ventilátoru, čímž je zajištěn jeden tlakový rozdíl při otevřených jedněch dve-

řích. Nekompenzované přetlakové větrání schodišťové šachty se využívá především pro schodiště 

v málo obydlené budově (například: luxusní byty) nebo schodiště, kde vstupní dveře jsou obvykle 

zavřené, ale při použití zůstávají otevřené pouze na několik sekund [31, 34].  

7.1.1.2 Kompenzované systémy 

Kompenzované systémy se přizpůsobí různým kombinacím dveří, které jsou otevřené a zavřené, 

při zachování pozitivních tlakových rozdílů (přetlaků) mezi těmito otvory. 

Systémy kompenzují měnící se podmínky buď modulací proudění přiváděného vzduchu, 

nebo uvolněním nadměrného tlaku ze schodiště. Odezva řídicího systému by měla být pečlivě vy-

hodnocena, aby bylo zajištěno, že tlaky neklesnou pod hodnoty uvedené v tab. 1. Umístění výfuků 

ze schodišťového prostoru vzhledem k přívodním prvkům by mělo být takové, aby nedocházelo 

ke zpětnému nasávání do chráněných prostor [31]. 

7.1.1.3 Kompenzované systémy modulující průtok přiváděného vzduchu 

V systému s modulovaným přívodem vzduchu by kapacita přívodního ventilátoru měla být di-

menzována tak, aby poskytovala alespoň minimální rychlost vzduchu při otevření návrhového 

počtu dveří. Průtok vzduchu do schodišťového prostoru je měněn modulačními obtokovými klap-

kami, které jsou řízeny jedním nebo více snímači statického tlaku, které snímají tlakový rozdíl 

mezi schodištěm a budovou. Při zavření všech schodišťových dveří se tlakový rozdíl zvětší a ob-

toková klapka se otevře, aby se zvýšil obtokový vzduch a snížil se průtok přiváděného vzduchu do 

schodišťového prostoru. Tímto způsobem se zabrání nadměrným tlakovým rozdílům mezi scho-

dištěm a budovou [31].  

Tento způsob je možné použít v jakékoli výškové úrovni budovy a jeho provedení je zná-

zorněno na obr. 6. 
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obr. 6 – Přetlakové větrání  schodiště s obtokem kolem přívodního ventilátoru 

(graficky upraveno dle [31]) 

Stejného efektu lze dosáhnout použitím odlehčovacích klapek na přívodním potrubí při 

umístění ventilátoru mimo budovu. Modulace průtoku přiváděného vzduchu může být také pro-

vedena změnou rychlosti ventilátoru, vstupních lopatek, variabilního sklonu lopatek ventilátoru 

nebo počtu provozovaných ventilátorů. Je však třeba vzít v úvahu doby odezvy ovládacích prvků 

s jakýmkoli systémem [31]. 

7.1.1.4 Kompenzované systémy s prvky pro uvolnění přetlaku 

Kompenzovaného systému lze také dosáhnout pomocí uvolnění přetlaku. V tomto případě se na-

hromadění tlaku ve schodišťovém prostoru při zavírání dveří uvolňuje přímo ze schodišťového 

prostoru ven [31]. 

 Množství odváděného vzduchu se mění s počtem otevřených dveří, čímž je snaha dosáh-

nout v podstatě konstantního tlaku ve schodišťovém prostoru. Tam, kde vnější odlehčovací otvory 

jsou vystaveny nepříznivým účinkům větru, se doporučuje užití větrolamů [31]. 

 Má-li být odlehčení přetlaku zprostředkované vypuštěním do budovy, měly by být dů-

kladně prostudovány účinky na integritu schodišťových šachet a interakci s jinými systémy HVAC 

v budově (HVAC = vytápění, větrání a klimatizace budov) [31]. 

 Systémy využívající tento princip by měly mít v prostupech stěn schodiště kombinaci po-

žárních/kouřových klapek [31]. 

 Odlehčení přetlaku lze dle [31] provést jedním z následujících způsobů: 

 Lze použít barometrické klapky s nastavitelnými protizávažími, které umožní otevření 

klapky při dosažení maximálního vnitřního tlaku. Jedná se o nejjednodušší a nejlevnější 

způsob odlehčení přetlaku, protože mezi klapkami a ventilátorem neexistuje žádné fy-

zické propojení. Umístění klapek by mělo být zvoleno pečlivě, protože klapky umístěné 

příliš blízko přívodních otvorů mohou fungovat příliš rychle a neumožňují systému splnit 

požadavky na tlak v prostoru schodiště. Odlehčení přetlaku pomocí barometrických kla-

pek je znázorněno na obr. 7. 
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obr. 7 – Odlehčení přetlaku pomocí barometrické klapky (graficky upraveno dle [31]) 

 Další možností odlehčení přetlaku jsou motoricky ovládané klapky s pneumatickými nebo 

elektromotorickými pohony. Tyto klapky mají být řízeny regulátory diferenčního tlaku 

umístěnými ve schodišťovém prostoru. Tato metoda poskytuje lepší kontrolu nad tlaky ve 

schodišti než barometrické klapky, vyžadují častější kontroly a jsou složitější a náklad-

nější. 

 Alternativní způsob odvětrávání schodišťového prostoru je prostřednictvím automaticky 

otevíraných schodišťových dveří nebo větracího otvoru do venkovního prostoru na 

úrovni terénu. Za normálních podmínek by tyto dveře byly z bezpečnostních důvodů za-

vřené a ve většině případů zamčené. Měla by být přijata patřičná opatření, která zajistí, že 

tento zámek nebude bránit automatickému systému v provozu. Problémem tohoto sys-

tému využívající otvor do exteriéru na úrovni terénu jako např. větrací otvor může být 

působení nepříznivých účinků větru. V blízkosti venkovních schodišťových dveří se občas 

vyvinou vysoké místní rychlosti větru, které se v okolí novostaveb bez nákladného mode-

lování těžko odhadují. Systémy využívající větrací otvory do venkovního prostoru na 

úrovni terénu jsou účinnější za chladných podmínek a využívají komínový efekt, který na-

pomáhá systému přetlakového větrání schodišťového prostoru především pro části scho-

diště nad úrovní terénu. 

 K zamezení nadměrného tlaku lze použít odtahový ventilátor za předpokladu, že veškeré 

dveře do schodiště jsou uzavřené. Ventilátor by měl být řízen snímačem diferenčního 

tlaku nakonfigurovaným tak, že se ventilátor nespustí, pokud rozdíl tlaků mezi schodištěm 

a budovou klesne pod stanovenou úroveň. Takový výfukový ventilátor by měl být speci-

ficky dimenzován tak, aby tlakový systém fungoval v rámci návrhových parametrů. Pro 

dosažení požadovaného výkonu se má za to, že řízení výfukového ventilátoru by mělo být 

modulačního typu na rozdíl od typu „vypnuto-zapnuto“. Pokud bude výfukový ventilátor 

nepříznivě ovlivňován větrem, doporučuje se využití větrolamu. 
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7.2 Australské a novozélandské předpisy 

Australský stavební zákon vyžaduje takový systém přetlakového větrání schodiště, který zajistí, 

že obyvatelé budovy budou mít v případě požáru dostatek času na evakuaci, tj. než se schodiště 

stane nepoužitelným. Systém přetlakového větrání schodiště v Austrálii a Novém Zélandu musí 

být v souladu s normou AS/NZS 1668.1:2015 [35] a udržován dle ročního plánu požární údržby a 

certifikace.  

 Dále je potřeba si ujasnit terminologii, která se v této normě používá. Jedná se o označo-

vání termíny „požárně izolovaný“ a „požárně izolovaný východ“. První pojem „požárně izolovaný“ 

označuje oddělení požárně odolnou konstrukcí. Druhý pojem „požárně izolovaný východ“ ozna-

čuje jakékoli požárně izolované schodiště, rampu a horizontální průchod, ať už se používá jednot-

livě, nebo v kombinaci, který poskytuje východ z patra nebo uzavřeného prostoru na silnici nebo 

volné prostranství [35]. 

7.2.1 Obecné požadavky na VZT systémy používané pro regulaci kouře 

Existují různá uspořádání VZT systémů, která mohou být použita k dosažení cíle, kterým je regu-

lace kouře. V této kapitole jsou popsány požadavky na součásti a aspekty společné těmto VZT sys-

témům dle AS 1668.1:2015 [35]. 

Vnější otvory musí být umístěny tak, aby se snížilo riziko kontaminace přívodů venkovního 

vzduchu a přívodu doplňovacího vzduchu kouřem. Sání pro požárně izolované výstupní přetla-

kové systémy musí být oddělené a umístěné tak, aby se minimalizovalo riziko kontaminace po-

žárně izolovaných východů, s výjimkou případů, kdy sání slouží pouze jednomu nadzemnímu a 

jedinému podzemnímu přetlakovému východu [35]. 

Směr proudění vzduchu v systému odvodu kouře musí být takový, aby napomáhal přiroze-

nému proudění kouře. Bez ohledu na to, zda je směr zpětného toku vzduchu za normálních pro-

vozních podmínek nahoru nebo dolů, je požadováno, aby proud vzduchu odváděného kouřem 

směřoval vždy nahoru [35]. 

Hladina hluku v obydlených prostorách během provozu systémů pro regulaci kouře (včetně 

ventilátorů pro odvod kouře a ventilátorů pro stlačování vzduchu) nesmí překročit 65 dB. Pokud 

vnitřní hladina okolního hluku při obsazení přesahuje 60 dB, systémy pro regulaci kouře nesmějí 

překročit 5 dB nad vnitřními hladinami okolního hluku při obsazení, a to až do maximální úrovně 

80 dB, která je stanovena pro požárně izolované východy. Tímto omezením je eliminována hrozba, 

kdy úrovně hluku mohou narušovat příkazovou komunikaci a bezpečnou evakuaci osob z ob-

jektu [35]. 

Aby bylo zajištěno, že východy budou vždy dostupné, je důležité, aby maximální síla po-

třebná k otevření dveří nepřesáhla hodnotu 110 N (síla kombinovaného účinku rozdílu tlaku 

vzduchu a případného samozavíracího mechanismu). Tento limit platí pro všechny systémy pro 

regulaci kouře bez ohledu na to, zda jsou východy pod tlakem či nikoli [35]. 

Každý ventilátor pro odvod kouře (kompletní se všemi souvisejícími součástmi) musí být 

konstruován a instalován tak, aby byl schopen nepřetržitého provozu a indikace stavu při svém 

jmenovitém výkonu. Dále musí ventilátor obsluhující chráněné části budovy pracovat po dobu 

nejméně 2 hodin s teplotou vzduchu odváděného kouřem 200 °C za předpokladu, že je v budově 

nebo části budovy instalován sprinklerový systém. V budově nebo části budovy, která není chrá-

něna sprinklerovým systémem, musí ventilátor pracovat po dobu nejméně 30 minut s teplotou 

vzduchu odváděného kouřem 300 °C [35]. 
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Elektrická zařízení požadovaná pro provoz v režimu regulace kouře, včetně motorů, spouš-

těčů a regulátorů rychlosti, musí být zvolena tak, aby splňovala všechny specifické požadavky dle 

AS 1668.1:2015 [35] a poskytovala vysoký stupeň spolehlivosti za podmínek pravděpodobného 

požáru. Pojistka proti přetížení pohonů s proměnnými otáčkami spojená s ventilátory pro odvod 

kouře musí být při provozu v požárním režimu automaticky potlačena. 

Systémy musí být automaticky spouštěny v souladu s požadavky na regulaci kouře dle 

AS 1670.1 [36]. Ovládací a indikační panel požárního ventilátoru a způsob přenosu a rozhraní k 

systémům pro regulaci kouře musí být zajištěny v souladu s AS 1670.1 [36]. 

Jsou-li pro zařízení potřebného pro provoz v režimu požáru použity neelektrické řídicí sys-

témy (např. pneumatické ovládání nebo dálkové kabelové systémy), musí tyto celé řídicí systémy, 

včetně centrálního zdroje energie, potrubí, kabeláže a koncového zařízení, být chráněny proti me-

chanickému poškození a zachovat si požadovanou integritu během požáru [35]. 

7.2.2 Zónové přetlakové systémy 

V této kapitole jsou stanoveny požadavky na systémy, které jsou požadovány k zajištění zónové 

regulace kouře pomocí přetlakového systému. 

7.2.2.1 Konfigurace systému 

Konfigurace zónových přetlakových systémů musí dle [35] splňovat následující: 

 Odváděný kouř z prostoru zasaženého požárem musí být odváděn přímo do exteriéru. 

 Odváděný vzduch/vzduch použitý k vytvoření přetlaku z prostorů nezasažených požárem 

musí být řízen. 

 Neznečištěný venkovní vzduch musí být přiváděn nebo doplňován do všech nepožárně 

zasažených prostorů takovou rychlostí, aby byl v nezasažených požárních prostorech udr-

žován přetlak vzhledem k požárem zasaženému prostoru. 

 Natlakování požárně izolovaných východů musí být v souladu s kapitolou 7.2.3.4. 

 

Primární účinky konfigurace zónového přetlakového systému dle [35] jsou: 

 omezit šíření kouře z požárem zasaženého úseku do požárem nezasaženého úseku pro-

střednictvím potrubí a šachet vzduchotechnického systému; 

 omezit šíření kouře z požárem zasaženého úseku do požárem nezasaženého úseku po 

menších cestách; 

 napomáhat odvádění kouře z požárem zasaženého prostoru; 

 omezit šíření kouře do výtahových šachet; a 

 omezit šíření kouře do požárně izolovaných východů. 

 

U zónových přetlakových systémů mohou být výstupy plně natlakovány s využitím úniku 

vzduchu z přetlakových nehořlavých prostorů přes mezery kolem dveří. Toto uspořádání pravdě-

podobně splní výkonnostní kritéria tam, kde se jedná o 10 nebo více podlaží. Pod tímto číslem 

mohou být zapotřebí speciální odlehčovací otvory do požárně izolovaného východu nebo kombi-

novaný systém [35]. 
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Nesprávná identifikace úseku nebo nesprávná signalizace klapek může mít za následek 

spuštění přetlakového větrání v požárně zasaženém úseku. To by mohlo mít za následek vytlačení 

kouře do jiných úseků a požárně izolovaných východů (zejména pokud nejsou samostatně pod 

tlakem) s potenciálně katastrofálními následky [35]. 

Typické uspořádání zónového přetlakového systému je znázorněno na obr. 8. 

 

obr. 8 – Zónový přetlakový systém s uspořádáním nad obslužným prostorem 

(graficky upraveno dle [35]) 

7.2.2.2 Výkonnostní kritéria 

Při zahájení požárního režimu musí zónové přetlakové systémy fungovat tak, aby se tlak v požárně 

zasaženém úseku udržoval mezi 20 Pa a 80 Pa pod úrovní tlaku ve všech požárem nezasažených 

zónách regulací kouře (včetně sousedních požárních nebo kouřových úseků, které nejsou obslu-

hované zónovým přetlakovým systémem). Je obecně přijímáno, že přetlak kolem 20 Pa v nepo-

žárně zasažených prostorech s ohledem na požárem zasažený prostor minimalizuje šíření kouře. 
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Vyšší tlak by měl být navržen tam, kde výška stropu přesahuje 3 m. Pro stropy vysoké 6 m se 

doporučuje 40 Pa. Systém by měl být navržen tak, aby udržoval odpovídající tlakový rozdíl za 

pravděpodobných podmínek komínového efektu a účinku větru [35]. 

Horní limit může být nezbytný, aby se předešlo problémům s provozem systémů (např. 

výtahové dveře, požární schodišťové dveře). V praxi však mohou být vysoké tlakové rozdíly při-

jatelné na základě konkrétního projektu za předpokladu, že bude prokázáno, že tlakovým rozdí-

lem nebudou provoz systému nepříznivě ovlivněn [35]. 

7.2.2.3 Kouřový výfukový systém 

S výjimkou případů, kdy jsou začleněna opatření pro odlehčení kouře, musí být instalován jeden 

nebo více ventilátorů pro odvod kouře, které budou obsluhovat každý oddíl [35]. 

Kapacita výfuku musí být založena na venkovní teplotě a tlaku (bez požáru) a na množství 

potřebném k dosažení výkonnostních parametrů. Kapacita ventilátoru by dle [35] měla být dána 

součtem: 

 objemu doplňovaného vzduchu vstupujícího do největšího oddělení, když jsou 

všechny požadované dveře obsluhující tento prostor otevřené; 

 u centrálních systémů, které obsluhují více oddělení, objemu unikajícího vzduchu 

spojeného s uzavřenými vzduchovými klapkami, které jsou propojeny s jinými od-

děleními, které nejsou zasaženy požárem; a 

 objemu uniklého vzduchu drobnými přívodními a výfukovými systémy, výtaho-

vými šachtami, servisními prostupy, stavebními mezerami a podobně. 

7.2.3 Systémy ochrany požárně izolovaných východů 

Hlavním principem ochrany požárně izolovaných východů je, že požárně izolovaný východ je na-

tlakován venkovním vzduchem tak, aby se vytvořil tlakový rozdíl mezi požárně izolovaným vý-

chodem (svislým a horizontálním) a obsazeným prostorem [35]. 

 Systém ochrany požárně izolovaných východů může být zajištěn vyhrazenými přetlako-

vými systémy, systémy závislými na přetlaku v zóně a kombinací těchto systémů.  

7.2.3.1  Vyhrazený přetlakový systém 

Ke každému požárně izolovanému východu v objektu musí být instalován samostatný vyhrazený 

přetlakový systém, pokud není systém uspořádán dle kapitoly 7.2.3.2.  Cílem návrhu vyhrazeného 

přetlakového systému je zabránit selhání jednoho systému ovlivňujícího všechny požárně izolo-

vané východy v objektu [35].  

Komponenty vyhrazeného přetlakového systému by měly mít stejnou ochranu proti po-

žáru v budově jako samotné konstrukce požárně izolovaného východu, a proto by komponenty 

vně tohoto východu měly být chráněny konstrukcí mající alespoň stejnou úroveň požární odol-

nosti. V případě pohonů s proměnnými otáčkami a souvisejících řídicích zařízení snímajících tlak 

je ideální umístění v požárně izolovaném východu, v blízkosti obsluhovaného ventilátoru [35].  

Schématické umístění ventilátorů vyhrazeného přetlakového systému je znázorněno 

na obr. 9. 



Přetlakové větrání v zahraničí 

27 

 

obr. 9 – Schématické umístění přetlakových ventilátorů v požárně izolovaném východu 

(graficky upraveno dle [35]) 

7.2.3.2  Systémy závislé na přetlaku v zóně 

Pokud se zónové přetlakové systémy používají k zajištění přetlakového větrání požárně izolova-

ného východu bez nutnosti vyhrazených přetlakových systémů, musí být dle [35] splněno jedno z 

následujících kritérií: 

 Je zajištěno více venkovních přívodů vzduchu, každý spojený s individuálním vzducho-

technickým zařízením, které obsluhuje maximálně jeden samostatný požární úsek bu-

dovy. 

 Tam, kde vzduchotechnické zařízení využívá společnou komoru pro průchod vzduchu 

(vzduchový prostor nebo komora vzdálená od vzduchotechnického zařízení, určená pro 

průchod vzduchu, ke které může být připojeno jedno nebo více potrubí), jako je například 

instalace centrálního zařízení zásobujícího několik podlaží v celé budově, musí být: 

 zajištěny samostatné přívody venkovního vzduchu, uspořádané pro automatickou 

volbu provozního nebo pohotovostního použití řízené klapkami z aktivace detek-

toru kouře a musí obsahovat dva ventilátory nebo ventilátory s duálním poho-

nem; nebo 

 počet centrálních vzduchotechnických jednotek musí překročit tři a všechny musí 

být automaticky uspořádány pro provozní nebo pohotovostní provoz, přičemž 

všechny využívají samostatné přívody vzduchu a místa ovládaná klapkami z akti-

vace detektorů kouře 

 Musí být instalována kombinace jak vyhrazeného přetlakového systému, tak úniku vzdu-

chu z přetlakových prostorů. 

7.2.3.3 Kombinovaná uspořádání 

Je běžnou praxí instalovat kombinovaná uspořádání zónového přetlakového větrání a vyhraze-

ných přetlakových systémů požárně izolovaných východů ve vícekomorových kancelářských bu-

dovách (budova obsahující dva nebo více požárních nebo kouřových úseků, u nichž je vyžadováno 

oddělení odolné proti požáru nebo kouři), přestože tato uspořádání jsou komplikovanější než sys-

témy, které při dosažení výstupního přetlaku zcela závisí na netěsnostech z přetlakových od-

dílů [35]. 
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Velké množství komponent může zkomplikovat vyvážení takovýchto systémů, ale mohou 

však být účinné při překonávání netěsností budov a podobně mohou být nezbytné pro moderni-

zaci stávajících budov, kde je přetlakové větrání zajišťováno zónovým přetlakovým systémem a 

rychlost vzduchu (u únikových dveří) je zajišťována z vyhrazeného přetlakového systému po-

žárně izolovaného východu [35]. 

Tam, kde zónové přetlakové systémy používají společnou venkovní vzduchovou šachtu, 

není přetlakové větrání zajištěné únikem vzduchu z přetlakových podlaží vhodné, protože takový 

systém by normálně obsahoval pouze jeden venkovní vzduchový ventilátor a jeden přívod. Proto 

by východy nebyly opatřeny žádnou formou zálohy. Alternativou k výše uvedenému je zajištění 

dvou ventilátorů nebo ventilátoru s duálními pohony spolu se dvěma samostatnými vstupy, z 

nichž každý je řízen detektory kouře a vzduchovými klapkami. Místo toho může být také instalo-

ván vyhrazený přetlakový systém, který obslouží více než jeden východ a bude fungovat jako zá-

loha, pokud by selhal systém přetlakového větrání společné zóny [35]. 

Možnosti, které dle [35] mohou přicházet v úvahu, jsou následující: 

 Dva ventilátory obsluhované dvěma samostatnými vstupy se zpětnou klapkou, kde je to 

nutné. 

 Použití centrálního zařízení, kde jsou přívody vzduchu do různých systémů široce oddě-

leny. 

 Vyhrazené přetlakové systémy požárně izolovaných východů, z nichž každý je vybaven 

detektory kouře. 

7.2.3.4 Výkonnostní kritéria 

K zajištění ochrany požárně izolovaných východů, musí přetlakový systém dle [35] splňovat ná-

sledující požadavky: 

 Přetlakový systém musí udržet rychlost vzduchu z požárně izolovaného východu přes 

každý vchod do požárně zasaženého prostoru nejméně 1 m∙s-1 v průměru po celé ploše 

každého vchodu za předpokladu, že jsou otevřeny následující dveře:  

 Všechny dveře z požárně izolovaných východů do požárně zasaženého prostoru. 

 Hlavní únikové dveře ze všech požárně izolovaných východů. 

 Všechny ostatní dveře do prostorů nezasažených požárem musí být zavřené. 

 Přetlakový systém musí vyhovovat požadavkům na sílu otevírání dveří (maximální síla 

potřebná k otevření dveří nepřesáhne hodnotu 110 N) 

 Přetlakový systém musí být automaticky řízen tak, že když činnost dveří nebo jiné faktory 

způsobí významné změny v proudění vzduchu a tlaku (ve vztahu k vnějšímu prostředí bu-

dovy), výkon systému se obnoví s minimálním zpožděním nepřesahující 10 s.  

 Snímání tlaku pro ovládání otáček ventilátoru by mělo být rovnoměrně rozloženo, 

v ideálním případě ne méně než 1/3 a 2/3 výšky požárně izolovaného východu 

(platí pro instalaci dvou ventilátorů), nebo blízko středu požárně izolovaného vý-

chodu (pro instalaci jednoho ventilátoru) 

 Požadovaného výkonu musí být dosaženo a udržováno se všemi ostatními systémy pro 

regulaci kouře nebo systémy přetlakového větrání, které pracují současně v souladu s pří-

slušnými kritérii pro každý systém. 
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 Bez ohledu na výše uvedené požadavky na průměrnou rychlost musí proudění přes horní 

dvě třetiny dveří do požárně zasaženého úseku směřovat od schodiště do požárně zasaže-

ného úseku. Od tohoto požadavku se upustí, pokud lze při zkoušce prokázat, že případný 

zpětný tok není škodlivý pro bezpečný provoz. 

7.2.3.5 Únik vzduchu z budovy 

V každém oddělení musí být učiněna opatření, aby bylo možné uvolnit nebo vypustit proudění 

vzduchu, a to buď mechanickými, nebo nemechanickými prostředky [35]. 

Systémy zónového přetlakového větrání a čištění vzduchu mají vlastní odlehčení prostřed-

nictvím opatření pro odvod kouře [35]. 

Systémy využívající přetlakové větrání výtahové šachty a požárně izolovaného východu 

samy o sobě budou potřebovat specifická opatření pro odlehčení/odsávání. Zabudování pevného 

větracího otvoru v horní části schodiště (do vnější strany budovy) může pomoci odstranit veškerý 

kouř, který se dostal do schodišťové šachty, a zabránit nadměrnému přetlaku ve schodišťové 

šachtě [35]. 

Pokud se k uvolnění výstupního přetlakového vzduchu z oddělení používají nemechanické 

odlehčovací systémy, platí dle [35] následující zásady: 

 Odlehčovací kanály nebo ventilační otvory z jednoho oddílu nesmějí být připojeny 

k žádnému jinému oddílu ani mu nesmí sloužit. 

 Odlehčovací kanály nebo ventilační otvory procházející oddíly jinými, než je obslu-

hovaný oddíl, musí být uzavřeny v konstrukci s požární odolností, která není 

menší, než je požadováno pro konstrukci oddělující jednotlivé oddíly. 

 Vnější otvory těchto systémů musí být umístěny na vrcholu budovy v konfiguraci, 

která nemůže být nepříznivě ovlivněna místními větrnými podmínkami. Alterna-

tivně musí být vnější otvory takových systémů zdvojeny a každý ze dvou otvorů 

pro každé oddělení musí být umístěn na přiměřeně protilehlých stranách budovy 

a dimenzován tak, aby veškerý odlehčený proud vzduchu mohl být vyveden kaž-

dým otvorem. 

Tam, kde jsou proudy výstupního přetlakového vzduchu do oddělení odlehčeny mechanic-

kým výfukovým systémem, musí být navržen a instalován jako systém pro odvod kouře v souladu 

s požadavky normy AS/NZS 1668.1:2015 [35]. 

Mechanický odlehčovací systém navržený a nainstalovaný jako systém odvodu kouře musí 

být napájen ze základního napájení budovy [35]. 

7.3 Porovnání zahraničních požadavků pro návrh přetlakového větrání s požadavky ČR 

V následujících kapitolách jsou porovnány požadavky pro návrh přetlakového větrání výše uve-

dených zahraničních norem s požadavky pro návrh přetlakového větrání v ČR. Dále tyto kapitoly 

popisují co zmíněné normy řeší/neřeší nad rámec norem používaných v ČR. 

7.3.1 Porovnání požadavků pro návrh přetlakového větrání mezi USA a ČR 

Norma NFPA 92 [31] používaná v USA pro návrh přetlakového větrání schodiště, vychází 

z určení minimálního tlakového rozdílu mezi dvěma kouřovými bariérami. Požární předsíň není 

v USA povinná a NFPA 92 [31] o ní nespecifikuje podrobné informace. Tyto hodnoty tlakových 
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rozdílů jsou založené na přítomnosti sprinklerů a výšce stropu prostoru viz tab. 1. Dále tyto sta-

novené tlakové rozdíly mezi dveřmi nesmí způsobit, že maximální síla pro otevření dveří překročí 

hodnotu 133 N.  

V porovnání s požadavky v ČR jsou návrhové rozdíly tlaků mezi prostory se zvýšeným tla-

kem a bez zvýšeného tlaku nižší. V těchto prostorách v ČR musí být vůči navazujícím PÚ dosaženo 

přetlaku nejméně 50 Pa (v USA tato hodnota činí 25 - 45 Pa dle výšky stropu). Jestliže jsou přilehlé 

PÚ vybaveny SSHZ, musí hodnota přetlaku dosahovat nejméně 25 Pa (v USA tato hodnota činí 

12,5 Pa s jakoukoli výškou stropu).  

Celkový přetlak v ČR dále nesmí přesáhnout maximální hodnotu 60 Pa. Omezení hodnoty 

přetlaku v USA je dáno pouze maximální sílou pro otevření dveří, která nesmí překročit hodnotu 

133 N (tento požadavek pro maximální sílu pro otevření dveří je v ČR stanoven hodnotou 100 N).  

Dále je v ČR nad rámec požadavků NFPA 92 [31] vycházeno z druhého návrhového scé-

náře, který stanovuje průtok přiváděného vzduchu do prostoru CHÚC z požadavku pro zajištění 

minimální rychlosti proudění vzduchu skrze otevřené dveře. 

7.3.2 Porovnání požadavků pro návrh přetlakového větrání mezi Austrálií a ČR 

Australská norma AS 1668.1:2015 [35] využívá pro ochranu schodišťového prostoru dva 

odlišné principy ochrany, které jsou založené na způsobu přetlakového větrání schodiště, nebo 

zónové regulace kouře pomocí přetlakového větrání ostatních prostorů. Běžnou praxí je také in-

stalovat kombinovaná uspořádání obou zmíněných principů. 

Způsob zónového přetlakového systému, který se v ČR nenavrhuje viz obr. 8, je založen na 

přívodu vzduchu do prostor nezasažených požárem. Při zahájení požárního režimu se tak v těchto 

prostorech vyskytuje vyšší hodnota tlaku oproti požárem zasaženému prostoru, která se udržuje 

mezi hodnotou 20-80 Pa. Klapky přívodního vzduchu do prostor nezasaženým požárem se auto-

maticky otevírají, v požárem zasaženém prostoru zůstává tato klapka uzavřená. Odvodní klapka 

v požárem zasaženém prostoru se naopak automaticky otevírá a v prostorech nezasažených po-

žárem zůstávají tyto klapky uzavřené. Tímto nastavením automaticky ovládaných klapek (ad-

resně otevíratelných/uzavíratelných podle místa vzniku požáru) společně s výše popsaným roz-

dílem tlaků a ventilátorem pro odvod kouře je docíleno úniku kouře z místa vzniku požáru přímo 

do exteriéru. 

Oproti australskému zónovému přetlakovému systému proudí větrací vzduch v ČR pouze 

z chráněných prostor se zvýšeným tlakem (CHÚC) do prostor sousedních PÚ na podlaží, kde hoří 

a skrze ně ven z budovy. Pro tento požadavek jsou v budově instalována zařízení pro únik vzduchu 

a kouře z budovy. 

K zajištění ochrany požárně izolovaných východů musí přetlakový systém u obou principů 

ochrany splňovat následující požadavky dle australské normy AS 1668.1:2015 [35]. Přetlakový 

systém musí udržet rychlost vzduchu z požárně izolovaného východu přes každý vchod do po-

žárně zasaženého prostoru nejméně 1 m∙s-1 v průměru po celé ploše každého vchodu. Dále musí 

přetlakový systém vyhovovat požadavkům na maximální sílu potřebnou k otevření dveří, která 

nesmí přesáhnout hodnotu 110 N. 

Australská norma tedy nestanovuje návrhové rozdíly tlaků mezi schodišťovou šachtou a 

přilehlými prostory (požadavky pro rozdíl tlaků jsou uvedeny pouze pro zónový přetlakový sys-

tém). Kritérium rychlosti proudění vzduchu skrze otevřené dveře je v ČR stanoveno rychlostí 

0,75-2 m∙s-1 v závislosti na požární výšce h, nebo pokud jde o zásahovou cestu viz kapitola 5.1. 

Požadavek pro maximální sílu pro otevření dveří je v ČR stanoven hodnotou 100 N. 
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Zajímavým návrhovým požadavkem, který však australská norma řeší nad rámec poža-

davků v ČR je vnitřní hladina hluku.  

Hladina hluku v obydlených prostorách během provozu systémů pro regulaci kouře (včetně 

ventilátorů pro odvod kouře a ventilátorů pro stlačování vzduchu) nesmí překročit 65 dB. Pokud 

vnitřní hladina okolního hluku při obsazení přesahuje 60 dB, systémy pro regulaci kouře nesmějí 

překročit 5 dB nad vnitřními hladinami okolního hluku při obsazení, a to až do maximální úrovně 

80 dB, která je stanovena pro požárně izolované východy. Tímto omezením je eliminována hrozba, 

kdy úrovně hluku mohou narušovat příkazovou komunikaci a bezpečnou evakuaci osob z ob-

jektu [35]. 
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8 Ověřování funkčnosti přetlakového větrání CHÚC 

Pro možnosti ověřování funkčnosti požárního větrání vydalo Ministerstvo vnitra – generální ře-

ditelství HZS ČR metodický postup pro ověřování funkčnosti požárního větrání. Jedná se o meto-

dickou pomůcku upravující ověřování funkčnosti nucených, přetlakových a kombinovaných sys-

tému větrání. Tato příručka je určena především pro projektanty PBŘ, projektanty a dodavatele 

požárního větrání a příslušníky Hasičského záchranného sboru České republiky [25]. 

Dle vyhlášky č. 499/2006 Sb., o dokumentaci staveb, ve znění pozdějších předpisů [37], 

musí projektová dokumentace stavby obsahovat PBŘ. V tomto PBŘ musí být uvedeny požadavky 

na vybavení stavby PBZ [17, 38]. Státní požární dozor provádí dle zákona č. 133/1985 Sb., o po-

žární ochraně, ve znění pozdějších předpisů [39] posuzování projektové dokumentace v rozsahu 

PBŘ a následné ověřování na stavbě, zda byly dodrženy podmínky této dokumentace [25]. 

Osoba, která provedla montáž PBZ, sepisuje doklad o montáži. Dále před uvedením PBZ 

do provozu zabezpečuje provedení funkční zkoušky, při které je ověřováno, zda instalované zaří-

zení odpovídá všem projekčním a technickým požadavkům na jeho požárně bezpečnostní 

funkci [25]. 

Po zprovoznění stavby musí být dokladem prokazovány veškeré kontroly provozuschop-

nosti, údržeb a oprav. Kontrola PBZ se provádí v rozsahu stanoveném právními předpisy, norma-

tivními požadavky a průvodní dokumentací jeho výrobce nejméně jednou za rok, pokud výrobce, 

ověřená projektová dokumentace nebo prováděcí dokumentace anebo posouzení požárního ne-

bezpečí nestanoví lhůty kratší [38]. 

8.1 Zkušební postupy a měření fyzikálních veličin 

Při ověření funkčnosti přetlakového větrání jde především o ověření a průkazné doložení výko-

nových parametrů, které byly stanoveny v projektové dokumentaci. Větrací zařízení musí tyto sta-

novené parametry splnit v kterékoli době. Při ověřovacích měření musí být dodrženy veškeré zá-

sady měření [25]. 

Při ověřování větracího zařízení je postupováno stejným způsobem jako při předávkách a 

přejímkách běžných větracích zařízení [25, 40, 41].  

Pro ověření je tedy nutné provést následující kroky, a to ve stanoveném pořadí [40]: 

 

 kontroly úplnosti zařízení; 

 kontroly funkčnosti zařízení; 

 měření parametrů zařízení; 

 speciální měření; 

 protokoly o zkoušce. 

 

Kontrola úplnosti zařízení spočívá v ověření, zda byla instalace provedena dle specifikace 

a v souladu s příslušnými předpisy. V této kontrole se provádí kontrola komponentů dle specifi-

kace, správnost provedení instalace, kontrola přístupnosti zařízení vzhledem k provozu a poža-

davkům na jeho údržbu a čištění [42], kontrola čistoty zařízení dle [43], kontrola provozních do-

kumentů, kontrola, zda bylo zařízení seřízeno a kontrola, zda byla provedena zkouška těs-

nosti [40]. 
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Kontrola funkčnosti zařízení spočívá v prokázání provozuschopnosti při různých provoz-

ních podmínkách v souladu s příslušnými technickými předpisy a specifikacemi. Touto kontrolou 

se prokáže, zda jednotlivé prvky zařízení jsou řádně nainstalovány [40]. Ověřuje se například 

zkouškou chodu zařízení s ověřením vazby na související zařízení, simulace požárního stavu nebo 

ověření chodu při simulovaném výpadku elektrické energie. Dále se kontroluje zaškolení a pou-

čení odpovědných osob a obsluhujícího personálu [25]. 

Měření parametrů zařízení se provádí za účelem poskytnutí záruky, že zařízení dosahuje 

návrhových podmínek a předepsaných provozních bodů, jak byly stanoveny, tedy že dosahuje ná-

vrhových hodnot a je schopno plnit deklarovanou požárně bezpečnostní funkci [25, 40]. 

Mezi hlavní měřené fyzikální veličiny patří: 

 měření rychlosti proudění vzduchu (m∙s-1), 

 měření rozdílu tlaků (Pa), 

 měření síly potřebné k otevření dveří do chráněné únikové cesty (N). 

Přehled sledovaných a měřených fyzikální veličin pro přetlakové požární větrání je zná-

zorněn v tab. 2. 

 

tab. 2 - Přehled sledovaných a měřených fyzikálních veličin pro přetlakové větrání CHÚC 

(graficky upraveno dle [25]) 

 

Speciální měření je další možností pro ověření požárního větrání, a to pokud měření funkč-

nosti nejsou dostatečná k ověření kvality zařízení v požadovaném rozsahu přesnosti, nebo pro 

zjištění příčiny, pokud není dosaženo některého z výkonových parametrů zařízení. Toto měření 

může vyžadovat značné množství zvýšení objemu práce a jejich nákladů, dále může vyžadovat 

další speciální měřicí přístroje [25, 40]. 

Program, parametry, přístroje a místa měření musí být schváleny samostatně, přičemž 

mají být dohodnuty také přípustné nejistoty naměřených výsledků. Měření smí být prováděno 

pouze osobami, které mají potřebnou kvalifikaci. Toto měření se smí omezit pouze na část vyba-

vení nebo součásti v daném zařízení [40]. 

Při stanovení nejistoty měření se berou v úvahu nejistoty způsobené vlivem místa měření, 

nejistoty odečtu, nejistoty středních hodnot, chyby měřicího zařízení, nejistota vlastností látek a 

nejistoty převodu. Nejistoty měření se mají pokud možno odhadnout před zahájením měření a na 

základě tohoto odhadu je spočítat a zaznamenat do protokolů o měření [40]. 

Protokoly o zkoušce jsou nutným předpokladem pro předání zařízení. Tento předávací 

protokol musí obsahovat obecnou část, inspekční protokoly o kontrole kompletnosti a funkčnosti, 

protokoly o výsledků měření zkoušek funkčnosti a speciálních měřeních a celkové shrnutí vý-

sledků zkoušek [40].  
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8.1.1 Měření rychlosti proudění vzduchu a stanovení objemového průtoku vzduchu 

Objemový průtok přívodního vzduchu je stanoven ze střední rychlosti proudění. Pro stanovení 

střední rychlosti proudění je však nutné změřit rychlost proudění vzduchu v prostorech 

CHÚC [25]. 

Pro měření rychlosti proudění vzduchu a následného stanovení objemového průtoku pří-

vodního vzduchu CHÚC je možné využít následujících způsobů [25]: 

 měření rychlosti proudění ve vzduchovodech (potrubí), 

 měření rychlosti v koncových distribučních prvcích (vyústkách),  

 měření rychlosti na přívodních nebo výfukových žaluziích. 

Dále je pro ověření a prokázání funkčnosti přetlakového větrání nutné změřit rychlost 

proudění vzduchu skrze otevřené dveře na CHÚC [15].  

8.1.1.1 Měření rychlosti proudění ve vzduchovodech 

Pro změření rychlosti proudění ve vzduchovodech je nutné mít zajištěn rovnoměrný a ustálený 

rychlostní profil bez vírů. Vzhledem k tomuto požadavku je tak nutné pro měření vybrat optimální 

místo. Dále je nutné přesně dodržovat polohu měřených bodů a směr sondy [25]. 

U nových zařízení je možné jednoduchým postupem stanovit objemový průtok za předpo-

kladu instalace stabilních měřicích tyčí ve vzduchovodech. V tomto případě je však princip měření 

založen na základě snímání tlaků nikoli rychlosti [25]. 

Pro měření rychlosti proudění v pravoúhlých vzduchovodech je nutné rozdělit profil vzdu-

chovodu na stejné dílčí průřezy se stejnou plochou, přičemž jednotlivé měřicí body se nacházejí 

právě ve středu těchto dílčích ploch viz obr. 10 [25]. 

V závislosti na velikosti průřezu se stanoví měřicí síť dle [40] nebo [44], přičemž jednot-

livé polohy měřicích bodů se vyznačí na povrchu vzduchovodu. Pro jednotlivé měření rychlostí 

v těchto bodech se použijí měřicí přístroje, kterými jsou nejčastěji dynamické rychlostní sondy 

(např. Prandtlova trubice nebo Pitotova trubice) nebo termoanemometry s teleskopickým drža-

dlem viz obr. 11. Tyto měřicí přístroje se umisťují do vzduchovodu přes vyvrtané otvory o stano-

vené velikosti. Dále se odečtou jednotlivé naměřené hodnoty z přístroje v jednotlivých bodech při 

ustáleném stavu a z nich se stanoví střední rychlost proudění. Po ukončení měření se musí vyvr-

tané otvory ve vzduchovodu řádně zaslepit [25]. 

 

 

obr. 10 - Rozdělení pravoúhlého vzduchovodu na  

dílčí plochy o stejné velikosti [25] 

obr. 11 - Termoanemometr  

s teleskopickým držadlem 

(https://cz.trotec.com/) 

https://cdn.trotec.com/fit-in/1500x1500/filters:format(webp)/cs_CZ/3510004005/Anemometr-TA300%2C-rovn%C3%A1-sonda%2C-v%C4%8D.-kal.-certifik%C3%A1tu-10442-1406041394.jpg
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Pro měření rychlosti proudění ve vzduchovodech s kruhovým průřezem se měřicí síť se-

staví ze stejnoplochých mezikruží a nejméně dvou radiálních měřicích přímek vůči sobě kolmých, 

přičemž počet měřicích bodů se stanoví v závislosti na velikosti průřezu dle [40] nebo [44]. Měřicí 

postup a měřicí přístroje jsou shodné jako pro měření ve vzduchovodech s pravoúhlým průře-

zem [25]. Rozdělení vzduchovodu s kruhovým průřezem na stejnoplochá mezikruží je znázor-

něno na obr. 12. 

 

obr. 12 - Rozdělení kruhového vzduchovodu na stejnoplochá mezikruží [25] 

8.1.1.2 Měření rychlosti proudění v koncových distribučních prvcích 

Využití této metody měření získáváme méně přesné výsledky oproti měření rychlosti proudění ve 

vzduchovodech. Tato ztráta přesnosti je způsobena vestavbou částí distribučních prvků a tím do-

chází k nepravidelnému rozložení rychlosti a ovlivnění četnými lokálními víry [25]. 

 Průtok lze za pomocí měření touto metodou stanovit dvěma odlišnými způsoby. Prvním 

způsobem je stanovení průtoku vzduchu pomocí měření rychlosti v dílčích průřezech (obdobně 

dle kapitoly 8.1.1.1), avšak tuto metodu lze použít pouze v případě jednoduchých geometrických 

průřezů. Jedná se především o trysky a obdélníkové otvory s jednoduchou mřížovou výplní [25]. 

Druhým způsobem je tzv. rastrovací metoda viz obr. 13, která se používá u ostatních vyús-

tek (např. lamelových, regulovatelných apod.). Principem této metody je rovnoměrné pomalé pře-

jíždění měřicího přístroje po prvku průřezu, přičemž listy musí být v pozici kolmo na rovinu vy-

ústky. K tomuto měření se jako měřicí zařízení využívají lopatkové anemometry (obr. 14) nebo 

termoanemometry a zaznamenávají se rychlosti rovnoměrně rozmístěných měrných bodů (v do-

statečném počtu) pro stanovení střední rychlosti proudění [25]. 

  

obr. 13 - Rastrovací metoda měření rychlosti lopat-

kovým anemometrem [25] 

obr. 14 - Lopatkový anemometr 

(https://www.testo.com/) 

https://static-int.testo.com/media/51/d7/eab534fbc975/testo-417_p_in_vel_002702_bear_prl.jpg
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8.1.1.3 Měření rychlosti proudění na přívodních/výfukových žaluzií 

Při měření rychlosti proudění na přívodních či odvodních výfukových žaluzií se postupuje obdob-

ným způsobem, jako při měření rychlosti proudění v koncových distribučních prvcích viz kapi-

tola 8.1.1.2 [25]. 

8.1.1.4 Měření rychlosti proudění v otevřených dveřích 

Při zkoušce měření rychlosti v otevřených dveří se zkouška provádí mezi dveřmi oddělujícími 

prostor se zvýšeným tlakem a bez zvýšeného tlaku a musí vyhovovat požadavkům pro příslušnou 

třídu zařízení (A až F) dle ČSN EN 12101-6 [28]. Toto měření se provádí v případech, kdy je rych-

lost proudění vzduchu ve dveřích uvedena jako návrhová hodnota za příslušných podmínek [25]. 

Při tomto měření se postupuje obdobně, jako při měření rychlosti proudění vzduchu ve 

vzduchovodech viz kapitola 8.1.1.1 nebo jako při rastrovací metodě viz kapitola 8.1.1.2 [25]. 

Zkoušky měření rychlosti proudění se musí provést dle ČSN EN 12101-6 [28] následovně: 

 pomocí kalibrovaného anemometru se změří rychlost proudění vzduchu, 

 měření rychlosti průtoku příslušnými dveřmi se musí provést se všemi ostatními dveřmi 

otevřenými nebo zavřenými v souladu s příslušnou třídou zařízení (A až F), přičemž ve 

dveřním otvoru nesmějí být žádné překážky ani osoby viz obr. 15, 

 provede se nejméně 8 měření, stejnoměrně rozmístěných ve dveřním otvoru, čímž se zjistí 

přesná rychlost proudění vzduchu, 

 vypočítá se průměr z těchto měření nebo se vhodným měřicím zařízením rovnoměrně po-

hybuje v průřezu otevřených dveří a zaznamená se průměrná hodnota rychlosti proudění 

vzduchu, 

 veškeré zkušební zařízení musí být kalibrováno tak, aby přesnost měření byla do 5 %. 

 

 

obr. 15 - Měření rychlosti ve dveřích lopatkovým anemometrem [25] 

 

8.1.2 Měření rozdílu tlaků 

Měření rozdílu tlaků se u přetlakového odvětrání CHÚC provádí v prostorech, kde je požadován 

přetlak vůči přilehlým prostorám. Při tomto měření se rozlišuje statický tlak (ps), dynamický tlak 

(pd) a celkový tlak (pc). Skutečnou měřenou fyzikální veličinou při této zkoušce je tlakový roz-

díl [25]. 
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Měřená místa pro měření rozdílu tlaků se nacházejí ve stěně v těsné blízkosti dveří, které 

oddělují: 

 CHÚC od přilehlého PÚ,  

 CHÚC od požární předsíně,  

 požární předsíň CHÚC od přilehlého PÚ. 

 

 

obr. 16 - Princip metody měření rozdílu tlaků [25] 

 

Osazení snímače rozdílu tlaků je patrné z obr. 16. Pozice tohoto měřeného místa se nachází 

ve stěně ve výšce 1,3 až 1,5 m nad podlahou a musí být řádně označena dle [21]. Snímač tlaků se 

skládá ze dvou vík a vestavených pouzder, kovové trubičky a uzávěrů této trubičky. 

Trubice o vnitřním průměru cca 5 mm musí být hladká a čistá a v době mimo měření zůstat 

utěsněná (vnitřní konce musí mít ostrý okraj bez otřepů). Toto utěsnění a samotná trubice musí 

být provedena z výrobků třídy reakce na oheň A1 dle [45]. Schéma snímače rozdílu tlaků je zná-

zorněno na obr. 17. 

 

 
 

obr. 17 - Schéma snímače rozdílu tlaků [25] 

 

obr. 18 - Manometr pro měření diferenčního tlaku 

(https://www.testo.com/) 

 

 

https://www.testo.com/cz-CZ/testo-526-2/p/0560-5281#lg=1&slide=0
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Měření probíhá skrze měřicí přístroj umístěný v prostoru chráněné únikové cesty. Tímto 

přístrojem je manometr viz obr. 18, na který se připojí dvě hadičky. Konec jedné hadičky se napojí 

na snímač rozdílu tlaků ve stěně, tím se přístroj propojí aerostaticky se sousedním prostorem bez 

zvýšeného tlaku (požární předsíň, sousední PÚ). Koncem druhé hadičky se snímá tlak v prostoru 

chráněné únikové cesty. Dveře mezi měřenými prostory musí zůstat zavřené [25]. 

Doporučené označení snímače rozdílu tlaků je znázorněno na obr. 19 Toto označení má 

vnější rozměry 105/105 mm. Vnitřní pole se skládá z červeného čtverce o velikosti strany 85 mm. 

V červeném poli se nacházejí dva bílé nápisy: „CHRÁNĚNÁ ÚNIKOVÁ CESTA“ a „SNÍMAČ ROZDÍLU 

TLAKŮ“. Dále je v tomto poli ve střední části umístěn dvojitý kruh znázorňující tvar snímací tru-

bičky [25]. 

 

 

obr. 19 - Doporučené označení snímače rozdílu tlaků [25] 

 

První zkouška se provádí při vypnutých ventilátorech zařízení pracujícího na principu roz-

dílu tlaků s cílem stanovit rozdíl tlaků vlivem větru a komínového efektu. Zkoušky se dle 

ČSN EN 12101-6 [28] provádí následovně:  

 

 přetlakové větrací zařízení CHÚC se uvede do činnosti po dobu 10 minut, aby se 

dosáhlo vyrovnání teplot vzduchu; 

 ventilátory přetlakového větracího zařízení se vypnou, přičemž ostatní kompo-

nenty zůstanou v provozním režimu (všechny dveře do CHÚC jsou zavřeny [25]); 

 změří se rozdíl tlaků mezi prostorem se zvýšeným tlakem a příslušným užitným 

prostorem;  

 nejméně na dvou podlažích se změří rozdíl tlaků mezi schodištěm, na kterém má 

být zvýšen tlak, a příslušným užitným prostorem ([25] uvádí tyto dvě výškové 

úrovně v 1/3 a 2/3 výšky únikové cesty).  

 

Druhá zkouška slouží pro změření čistého rozdílu tlaků přes každé dveře oddělující pro-

stor se zvýšeným tlakem a bez zvýšeného tlaku (dosažení požadovaného přetlaku). Tato zkouška 

se zahajuje do 15 minut od dokončení první zkoušky, přičemž větrací zařízení musí být uvedeno 

do provozu (tzn. včetně vlivu větru a komínového efektu) [28]. 

Rozdíly v měření mezi první a druhou zkouškou se porovnají s požadavky na projektované 

rozdíly tlaků [28]. 
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8.1.3 Měření síly potřebné pro otevření dveří  

Při této přejímací zkoušce se měří síla potřebná pro otevření dveří a to mezi dveřmi mezi prosto-

rem se zvýšeným tlakem a bez zvýšeného tlaku. Síla potřebná pro otevření jednotlivých dveří ne-

smí na klice přesáhnout hodnotu 100 N. Pro změření otevírací síly se musí postupovat násle-

dovně [28]: 

 aktivuje se zařízení pracující na principu tlaků, 

 konec zařízení pro měření síly viz obr. 20 a obr. 21 např. kalibrovaný pružinový siloměr se 

upevní ke dveřní klice na straně dveří ve směru otevírání, 

 otevřou se všechny západkové mechanismy a zafixují se v otevřené poloze, 

 zatáhne se za volný konec zařízení pro měření síly a zaznamená se nejvyšší naměřená hod-

nota při otevření dveří. 

 

 

 

obr. 20 - Digitální siloměr 

(https://www.conrad.cz/) 

obr. 21 - Pružinový siloměr  

(https://www.conrad.cz/) 

8.2 Koordinace požárně bezpečnostních zařízení 

Při poslední funkční zkoušce dochází k ověření vzájemné koordinaci požárního větrání s dalšími 

PBZ [25, 28]. Při této funkční zkoušce se musí uvést do činnosti EPS, a to na základě předání in-

formace o vzniku požáru ústředně EPS. K předání informace ústředně EPS slouží tlačítkové hlásiče 

požáru a autonomní hlásiče požáru. Autonomní hlásiče požáru např. opticko-kouřový hlásič, který 

zaznamená detekci vstříknutím kouře do hlavy detektoru. Detekcí kouře v hlavě detektoru se 

uvede do činnosti ústředna EPS a tou se uvede do činnosti zařízení pracující na principu rozdílu 

tlaků [28]. 

8.3 Doklad o kontrole provozuschopnosti požárního odvětrání 

Po provedení kontroly provozuschopnosti požárně bezpečnostního zařízení musí být vyhotoven 

doklad obsahující veškeré údaje stanovené v § 7 odst. 8 vyhlášky č. 246/2001 Sb. o stanovení pod-

mínek požární bezpečnosti a výkonu státního požárního dozoru (vyhláška o požární pre-

venci) [38].  

Při ověřování funkčnosti podle metodické pomůcky [25] se doklad o kontrole doplní o další 

údaje dle použitých postupů této metodické pomůcky. Dalšími údaji se rozumí především popis 

měřící metody, dohodnuté nejistoty měření, specifikace použitých měřicích přístrojů, vyhodnoco-

vací kritéria pro měření nebo tabulky změřených hodnot apod. Součástí tohoto dokladu musí být 

i kopie kalibračního osvědčení s uvedením doby platnosti [25]. 

https://asset.conrad.com/media10/isa/160267/c1/-/cs/755641_BB_00_LO/image.jpg?x=&y=
https://asset.conrad.com/media10/isa/160267/c1/-/cs/753558_BB_00_LO/image.jpg?x=&y=
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9 Netoxická kouřová zkouška 

Netoxická kouřová zkouška slouží jako doplněk při ověřování funkčnosti požárního větrání. 
V praxi se uplatňuje provedení kouřové zkoušky pouze na základě ustanovení článku 7.2.6, ČSN 
73 0804 [12]. Tento článek hovoří o doporučení doplnění měření netoxickou kouřovou zkouš-
kou pro sledování obrazu proudění vzduchu za účasti místně příslušného hasičského záchran-
ného sboru kraje. A to především u požárně rizikových prostorů z hlediska evakuace a zásahu 
hasičů [12]. 
 

Přetlakové větrání CHÚC je navrhováno pro případy komplikovanějších evakuací, kde zá-
roveň slouží pro větrání zásahové cesty. Tato doporučení dle článku 7.2.6 jsou vztažena na vý-
robní objekty, avšak požadavky je samozřejmě možné v odůvodněných případech vztáhnout i na 
nevýrobní objekty. Provedení netoxické kouřové zkoušky začíná být v dnešní době čím dál více 
vyžadováno projektanty PBŘ a schvalujícími orgány HZS [11]. 

9.1 Parametry kouře a využitelnost kouřových generátorů 

Při provádění netoxické kouřové zkoušky je kouř generován pomocí kouřových generátorů (vy-

víječů kouře). Kouřové generátory (obr. 22) mají praktické využití v řadě odvětví. Z hlediska po-

žární problematiky mají nejčastější využití pro výcvik a odbornou přípravu jednotek požární 

ochrany nebo při provádění funkčních zkoušek požárního větrání. 

 

obr. 22 - Kouřový generátor 

(https://www.mall.cz/) 

 

 Pohyb kouře vyvíjeného kouřovými generátory se při zanedbání vlivů okolí pohybuje na 

základě dvou aspektů. Prvním aspektem je teplotní diference vyvíjeného kouře a okolí, druhým 

pak kinetická energie kouře způsobená generátorem. Význam těchto dvou aspektů byl sledován 

měřením a následně porovnán za účelem posouzení využitelnosti kouřových generátorů při simu-

laci požární situace při zkoušce, kterou provedla Ing. Mikulová (2007) na VŠT-BU Ostrava [24]. 

 Z proběhlé zkoušky [24] lze pozorovat, že zkoušený kouřový generátor (Antari 

Z 1200 DMX) produkuje v ústí generátoru kouř o poměrně vysoké teplotě (až 250°C), nicméně 

vzdáleností od ústí generátoru docházelo k intenzivnímu poklesu teploty (obr. 23) a ve vzdále-

nosti 100 cm až 600 cm byla již teplota kouře srovnatelná s teplotou okolí. Pohyb kouře byl 

zejména ovlivňován kinetickou energií způsobenou vlastním generátorem kouře, přičemž rych-

lost pohybu kouře rychle klesala se vzdáleností od ústí generátoru a ve vzdálenosti 600 cm od 

výfuku docházelo k zastavení pohybu proudění vlivem kinetické energie a stoupání a vrstvení 

kouře v prostoru. Z provedené zkoušky lze tedy pozorovat, že diference teplot, hustot, a také tlaků 

https://www.mall.cz/i/71651682/1000/1000
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způsobených vztlakovým efektem (dominantní jev při požáru) se značně liší při zkouškách s kou-

řovým generátorem oproti reálné požární situaci (obr. 24). Za nesrovnatelné výsledky lze rovněž 

považovat výměnu/pohyb plynů v prostoru, a také rychlost proudění plynů. 

  

obr. 23 – Graf poklesu teploty a rychlosti kouře 

vyvíjeného kouřovým generátorem [24] 

obr. 24 – Graf srovnání tlakových diferencí 

vyvolaných vztlakem při požární situaci a zkoušce 

s generátorem kouře [24] 

Z výsledků provedené zkoušky [24] lze konstatovat, že využitím kouřového generátoru se 

nelze spokojit se správným chováním pohybu plynů. Při využití kouřového generátoru lze tedy 

vizuálně pozorovat pohyb vyvíjených plynů. V prostorách s převažujícím vertikálním rozměrem 

(schodiště) tento pohyb navozuje dojem charakteristického pohybu plynů při požární situaci [24]. 

9.2 Zkušební postupy a vyhodnocení zkoušky 

Při této zkoušce nedochází k měření žádných parametrů požárního větrání, kouřová zkouška 

slouží pouze pro sledování pohybu kouře vizuální formou. Rozsah konkrétní zkoušky je dán pře-

devším geometrií a druhem prostoru, dále pak rozsahem a složitostí navrženého požárního vě-

trání. Při realizaci kouřové zkoušky není nutné zkouškou ověřit všechna podlaží, kde je požární 

větrání navrženo. Doporučeno je provést jednu zkoušku u nuceného větrání CHÚC, nebo jednu či 

dvě zkoušky u přetlakového větrání CHÚC [25]. 

Pro sledování pohybu kouře v prostorech CHÚC je nutné vymezit umístění kouřového ge-

nerátoru a dobu vyvíjení kouře před spuštěním požárního větrání. Pro správnou funkčnost požár-

ního větrání a akumulaci kouře musí být dveře do CHÚC zavřeny [25]. 

Doporučená poloha pro kouřový generátor je zpravidla v horizontální poloze. Umístění 

kouřového generátoru u nuceného větrání CHÚC je vhodné v nejnižší části prostoru, kde je insta-

lováno požární větrání, zpravidla v jeho středu (obr. 25). U přetlakového větrání se umístění kou-

řového generátoru doporučuje před vstupem do CHÚC (obr. 26), a to včetně předsíně. Vhodné je 

umístění v dolní a horní třetině výšky objektu. U přetlakového větrání je alternativně možné umís-

tit kouřový generátor uvnitř CHÚC obdobně jako v případě nuceného větrání [25]. 
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obr. 25 - Umístění kouřového generátoru 

v prostoru CHÚC [25] 

obr. 26 - Umístění kouřového generátoru v těsné  

blízkosti před vstupem do předsíně CHÚC [25] 

 

Doba vyvíjení kouře před spuštěním požárního větrání je závislá na výkonu kouřového ge-

nerátoru, geometrii prostoru, ve které zkouška probíhá, a také dobou potřebnou pro zahřátí kou-

řového generátoru na teplotu, při které je schopen vyvíjet kouř. Za dostatečnou dobu je zpravidla 

považováno 5 minut, avšak tato doba se může vlivem některým parametrů lišit a je nutné se při-

způsobit konkrétním podmínkám. Po zakouření prostoru je kouřový generátor odstaven z pro-

vozu a následně je spuštěno požární větrání [25]. 

Výsledek netoxické kouřové zkoušky je stanoven na základě vizuálního pozorování se závě-

rem „vyhověl/nevyhověl“. Průběh zkoušky se doporučuje dokumentovat videozáznamem. Vyhod-

nocení zkoušky probíhá dle [25] následovně: 

 Nucené větrání – pozoruje se směr proudění kouře a viditelnost v prostoru CHÚC. Za spl-

nění zkoušky se považuje proudění kouře směrem k odvodním prvkům a postupné zlep-

šování viditelnosti v prostoru. 

 Přetlakové větrání – pozoruje se směr proudění kouře a případný průnik kouře do pro-

storu CHÚC. Za splnění se považuje proudění kouře směrem od prostoru CHÚC a zajištění 

nezakouřeného prostoru CHÚC. V případě umístění kouřového generátoru v prostoru 

CHÚC se při vyhodnocování postupuje dle podmínek pro nucené větrání. 
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10 Praktické ověření funkčnosti přetlakového větrání ve vybrané CHÚC 

V této kapitole je popsáno ověření funkčnosti přetlakového větrání ve vybrané CHÚC. Ověření 

proběhlo na základě měření parametrů zařízení za účelem zjištění, zda dosahuje návrhových hod-

not, které byly stanoveny v projektové dokumentaci. Dále bylo měřením zjišťováno, zda přetla-

kové větrání vybrané CHÚC je schopno plnit i aktuálně platné normativní požadavky.  

 Při měření parametrů zařízení byly měřeny hlavní sledované fyzikální veličiny. Těmito fy-

zikálními veličinami byly rychlosti proudění vzduchu (m∙s-1), rozdíly tlaků (Pa) a síla potřebná 

k otevření dveří do CHÚC (N). 

10.1 Výběr přetlakově větrané CHÚC 

Vybranou CHÚC pro ověření funkčnosti přetlakového požárního větrání a provedení netoxické 

kouřové zkoušky (viz kapitola 11.1) byla CHÚC typu B bez požární předsíně. Budova, ve které se 

tato CHÚC nachází, je tvořena celkem ze 14 NP a 2 PP a je situována v Praze 6, městská část Dej-

vice. 

V této budově se nacházejí dvě CHÚC typu B bez požární předsíně. Vybranou CHÚC se však 

stala CHÚC nacházející se v jižní části budovy z pohledu orientace světových stran. Do této CHÚC 

neústí žádné výtahy a je tvořena pouze dvouramenným schodištěm s hlavní podestou a mezipo-

destou a sestává se celkem ze 13 NP a 2 PP (neprobíhá celou výškou budovy).  

Výběr objektu a konkrétní CHÚC s přetlakovým větráním proběhl na základě vyhodnocení 

následujících kritérií popisující pozitiva a negativa tohoto objektu a této CHÚC. 

 

 Výhody: + Znalost objektu 

+ Komunikace se správou objektu 

+ Proveditelnost a možnost opakování jednotlivých měření 

+ CHÚC typu B bez požární předsíně (možnost pozorovat důležitost změny 

českých kmenových norem z hlediska návrhu přetlakového větrání CHÚC) 

+ Jednoduchá dispozice CHÚC 

+ Denní provoz objektu 

 

 Nevýhody: - Vysoká koncentrace osob ve všedních dnech 

- CHÚC typu B bez požární předsíně (dle dnešních normativních požadavků 

se již přetlakové větrání při využití této dispozice CHÚC nenavrhuje) 

- Stáří objektu 

- Zanedbaný stav dveří ústících do CHÚC 

 

Z projektové dokumentace [46] vyplývá, že sousední PÚ jsou tvořeny sloučením prostorů 

chodeb, učeben, kanceláří a toalet tak, aby tímto dělením nevznikaly shromažďovací prostory. Po-

žární výška h tohoto objektu je 46,8 m, konstrukční systém je nehořlavý. Východ na VP z této 

CHÚC je situován v 1. PP na úrovni terénu. 
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10.2 Projektová dokumentace 

Pro možnost ověření návrhových hodnot přetlakového větrání vybrané CHÚC bylo vycházeno ze 

dvou získaných dokumentací, které byly vypracovány níže uvedenými autory: 

 

 Ing. Martin Pospíšil (2011) [46] 

V této dokumentaci zabývající se realizací energeticky úsporných opatření vybrané bu-

dovy z roku 2011 zpracoval Ing. Martin Pospíšil část požárně bezpečnostního řešení. Toto 

požárně bezpečnostní řešení bylo zpracováno pro stanovení podmínek pro provedení no-

vého obvodového a střešního pláště na vybrané budově v Praze. 

Ing. Pospíšil v tomto požárně bezpečnostním řešení [46] stanovuje následující požadavky 

pro zařízení určené pro větrání CHÚC. Z hlediska návrhových hodnot uvádí: 

„Chráněné únikové cesty typu B (viz kapitola únikové cesty) jsou větrány uměle a budou vy-
baveny přetlakovou ventilací. Přetlak mezi chráněnou únikovou cestou a ostatními pro-
story bude nejméně 25 Pa; vzduch bude dodáván nejméně v patnáctinásobku objemu 
prostoru chráněné únikové cesty za hodinu; dodávka vzduchu bude zajištěna min. po 
dobu 45 min.“ 
 
„Pro zajištění požadovaného přetlaku bude v nejvyšším místě chráněných únikových cest 
otvor, samočinně otevíratelný při dosažení horní meze přetlaku max. 100 Pa např. sa-
motížné žaluzie.“ 

 

 Ing. F. Kubec (2002) [47] 

Tuto dokumentaci zabývající se požárním zabezpečením vybraného objektů zpracoval 

Ing. F. Kubec v roce 2002. Jedná se o vzduchotechnické řešení požárního větrání CHÚC ve 

vybraném objektu v Praze tak, aby byly splněny požadavky investora, ČSN a české hygie-

nické a bezpečnostní předpisy. Koncepce požárního větrání CHÚC byla navržena dle ČSN, 

dle expertizní zprávy REPO – Ing. Reichel a podle projektu požárního zabezpečení ob-

jektu (Ing. Laurin). 

V Této dokumentaci je zařízení vybrané přetlakově větrané CHÚC označováno jako A2. 

Přívod vzduchu je zajištěn radiálním ventilátorem ve venkovním provedení, umístěným 

na střeše příslušného objektu. Ventilátory nasávají venkovní vzduch nad střechou a svis-

lým potrubím ho dopravují do CHÚC, kde je vyfukován přes stěnové vyústky. V nejvyšším 

místě CHÚC je stanovena samočinná přetlaková klapka, která zajistí přetlak 25-100 Pa 

při zavřených oknech a dveřích z CHÚC. Schéma požárního větrání CHÚC v budově je zná-

zorněno na obr. 27. 

Ing. Kubec dále v této dokumentaci [47] z hlediska dimenzování a návrhových hodnot 

uvádí následující: 

„Číslo zařízení: A2; objem CHÚC: 1 309 m3; požadovaná výměna: 15x ∙h-1; vypočtený objemový 

průtok přívodního vzduchu: 19 635 m3∙h-1; navržený objemový průtok přívodního vzdu-

chu: 21 600 m3∙h-1; navržený objemový průtok přívodního vzduchu: 6,0 m3∙s-1.“ 
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obr. 27 - Schéma přetlakového větrání (A2) ve 

vybrané CHÚC v [47] 

obr. 28 - Půdorys vybrané CHÚC ve 2. NP [46] 

Pro možnosti ověření návrhových hodnot ze získaných dokumentací [46, 47] vyplývá, že 

mezi prostorem CHÚC a přilehlými prostory je stanoven přetlak 25-100 Pa, navržený objemový 

průtok přívodního vzduchu je stanoven hodnotou 21 600 m3∙h-1 (4 320 m3∙h-1 na každé stěnové 

mřížové vyústce). 

 Dokumentace pozdějšího data (pokud tyto existují) se pro určení stanovených návrhových 

hodnot nepodařilo dohledat. Při měření parametrů zařízení za účelem, zda zařízení dosahuje ná-

vrhových hodnot (měřením fyzikálních veličin) bylo vycházeno z hodnot výše uvedených doku-

mentací.  

10.3 První ověření funkčnosti přetlakového větrání ve vybrané CHÚC 

Po získání projektové dokumentace proběhlo sestavení scénáře pro fyzické ověření přetlakového 

větrání za účelem zjištění, zda zařízení dosahuje návrhových hodnot, které byly stanoveny v pro-

jektové dokumentaci. Dále bylo do scénáře zahrnuto měření fyzikálních veličin za účelem zjištění, 

zda zařízení je schopno plnit i aktuálně platné normativní požadavky.  

Hlavním kritériem pro zvolení optimální volby scénáře bylo ověření výše popsaných mě-

ření v co nejkratším časovém intervalu, a to z důvodu, aby po co nejmenší časový úsek byla měře-

ním omezena přístupnost této CHÚC, a aby z hlediska spotřeby energie přetlakové větrání CHÚC 

běželo co nejkratší dobu. Samostatné měření probíhalo v pátek 29. 4. 2022 v dopoledních hodi-

nách během pracovní doby v budově.  
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Jednotlivá měření prezentovaná v následujících podkapitolách se prováděla za podmínek 

ustáleného stavu požárního větrání a byla dokončena v krátkém časovém intervalu ve stejný den. 

Tímto byl minimalizován vliv vnějších povětrnostních podmínek, např. větru a teploty. Průměrné 

hodnoty teploty na schodišti, budově a venku byly 25,1 °C, 26,3 °C a 13,2 °C, průměrná hodnota 

relativní vlhkosti (RH) v na schodišti byla 27,2 %. Konkrétní podoba zvoleného scénáře je popsána 

v následujících kapitolách. 

10.3.1 Příprava před zahájením měření 

Nejdůležitějším předpokladem pro měření bylo zapůjčení kalibrovaných měřicích zařízení ze 

Státního zdravotního ústavu. Těmito zařízeními byly: termický anemometr, vrtulkový anemo-

metr, manometr, měřič síly, svinovací metr, vlhkoměr a teploměr se záznamníkem. Využití jed-

notlivých měřicích zařízení je popsáno v konkrétních měření fyzikálních veličin v následujících 

kapitolách a jejich kalibrační listy jsou uvedeny v Příloze A. 

 Pro přívod elektrické energie do CHÚC z důvodu napájení vybraných měřicích zařízení 

byly použity prodlužovací kabely, které byly vedeny přes přirozené netěsnosti dveří a tímto ve-

dením neovlivňovaly výsledky jednotlivých měření. 

 Dalším předpokladem úspěšného provedení měření bylo porovnání CHÚC s projektovou 

dokumentací, konkrétně proběhla kontrola přívodních a odvodního prvku a následně prohlídka 

elektrické požární rozvodny a strojovny VZT z důvodu ověření přístupnosti manuálního ovládání 

požárního větrání viz obr. 29. 

 Při kontrole přívodních a odvodních prvků viz obr. 30a obr. 31 bylo zjištěno, že odvodním 

prvkem je samočinně otevíratelný světlík, jehož využití v nejvyšším místě CHÚC je v rozporu 

s projektovou dokumentací, neboť by zde měla být samočinná přetlaková klapka, která je schopna 

udržet stanovenou úroveň přetlaku mezi prostory se zvýšeným tlakem a bez zvýšeného tlaku. 

Dále bylo také zjištěno, kde je situována nejvýše umístěná stěnová mřížová vyústka, která se dle 

obr. 27 měla nacházet ve 14. NP, avšak v současném stavu je tato CHÚC tvořena pouze 13 NP. Tato 

stěnová mřížová vyústka se nachází pod stropem ve 13. NP (CHÚC zde končí a dalším podlažím již 

neprochází). 

   

obr. 29 - Ovládací panel  

požárního větrání umístěný v el. 

 požární rozvodně 

obr. 30 - Stěnová mřížová 

vyústka umístěná pod  

mezipodestou ve 3. NP 

obr. 31 - Samočinně  

otevíratelný světlík umístěný na 

střeše objektu 



Praktické ověření funkčnosti přetlakového větrání ve vybrané CHÚC 

47 

Před samotným zahájením měřením dále proběhlo uzavření všech okenních a dveřních 

otvorů, kterými by mohlo docházet k úniku vzduchu z prostor CHÚC. Jednotlivá měření se prová-

děla během pracovní doby v budově. Z tohoto důvodu proběhlo vylepení informativních cedulí na 

veškeré dveře ústící do CHÚC o průběhu zkoušky, aby se předešlo otevření dveří do CHÚC a úniku 

vzduchu do chodeb a ovlivnění výsledků měření.  

 Hlavním nedostatkem v této části byly chybějící dveře v 1. PP viz obr. 32. Tyto dveře ne-

bylo možné zpětně osadit, neboť ve dveřní zárubni byly utržené dveřní závěsy. Z tohoto důvodu 

bylo nutné utěsnit dveřní otvor před začátkem zkoušky, jelikož by výsledky měření byly značně 

ovlivněny masivními úniky větracího vzduchu. Dveřní otvor byl utěsněn pomocí LDPE zakrývací 

plachtou o tloušťce 75 µm, před kterou byly v těsné blízkosti postaveny neosazené dveře, které 

chránili zakrývací plachtu před přímým působením větracího vzduchu a provalením folie. Průběh 

utěsnění dveřního otvoru a vylepení informativních cedulek o průběhu zkoušky je znázorněno na 

obr. 33 a obr. 34. 

   

obr. 32 - Stav dveřního  

otvoru před utěsněním v 1. PP 

obr. 33 - Průběh utěsnění dveřního 

otvoru v 1. PP 

obr. 34 - Vylepení informativních 

cedulek o průběhu zkoušky 

10.3.2 Ověření návrhových hodnot stanovených v projektové dokumentaci 

Návrhové hodnoty pro přetlakové větrání CHÚC typu B bez požární předsíně, které byly stano-

veny v projektové dokumentaci a které byly ověřovány měřením fyzikálních veličin, jsou obje-

mový průtok přívodního vzduchu (m3∙h-1) a rozdíl tlaků mezi prostory se zvýšeným tlakem a bez 

zvýšeného tlaku (Pa). 

10.3.2.1 Objemový průtok přívodního vzduchu 

Při tomto ověřování bylo zjišťováno, zda dodávaný vzduch do prostoru CHÚC odpovídá navrže-

nému objemovému průtoku přívodního vzduchu, který je stanoven hodnotou 21 600 m3∙h-1. Za 

účelem tohoto zjištění byla měřena rychlost proudění na koncovém distribučním prvku (stěnové 

mřížové vyústce) ve 3. NP. Objemový průtok přívodního vzduchu na této vyústce byl v projektové 

dokumentaci [47] stanoven hodnotou 4 320 m3∙h-1. 
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Pro měření rychlosti proudění byl pravoúhlý distribuční prvek rozdělen na stejné dílčí 

průřezy se stejnou plochou, kdy jednotlivé měřicí body se nacházely ve středu těchto dílčích ploch 

viz kapitola 8.1.1.1. Tímto měřením bylo v jednotlivých dílčích plochách změřeno celkem 12 mě-

řicích bodů viz obr. 35 a jednotlivé naměřené hodnoty rychlostí proudění vzduchu jsou uvedeny 

v tab. 3. K měření byl použit kalibrovaný lopatkový anemometr Testo 400. 

 

obr. 35 - Schématické rozložení měřicích bodů na stěnové vyústce (rozměry uvedeny v mm) 

 

tab. 3 - Přehled naměřených rychlostí proudění vzduchu na stěnové vyústce v jednotlivých měřicích bodech 

Číslo měřicího bodu 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Rychlost proudění 

vzduchu (m∙s-1) 
8,04 2,90 2,19 5,12 3,71 1,63 1,83 7,69 7,46 3,32 3,06 3,84 

Z výše naměřených hodnot rychlosti proudění byla stanovena střední rychlost proudění 

vzduchu na této stěnové mřížové vyústce následovně: 

 

 vx (m∙s-1)  Rychlost proudění vzduchu v měřicím bodě 

 vs (m∙s-1)  Střední rychlost proudění 

 

 𝑣𝑠 = 
Celkový součet jednotlivých hodnot rychlostí proudění 𝑣𝑥 (m∙s−1)

Celkový počet měřicích bodů
 

 

 𝑣𝑠 (m ⋅ 𝑠−1) =   
𝑣1+ 𝑣2+ 𝑣3+⋯ + 𝑣11+ 𝑣12

12
 

 𝑣𝑠 (m ⋅ 𝑠−1) =   
8,04+2,90+2,19+5,12+3,71+1,63+1,83+7,69+7,46+3,32+3,06+3,84

12
 

 𝑣𝑠 =  4,2325 = 𝟒, 𝟐𝟑 𝐦 ∙ 𝐬−𝟏 
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 Pro stanovení objemového průtoku přívodního vzduchu na této stěnové mřížové vyústce 

bylo dále nutné zjistit její volnou výtokovou plochu Ak (m2). Konkrétní typ měřené stěnové vyús-

tky se nepodařilo ze získaných dokumentací dohledat, z toho důvodu byla pro dopočítání objemo-

vého průtoku přívodního vzduchu zvolena podobná stěnová mřížová vyústka na základě geome-

trických rozměrů, schopnosti přivádět návrhový objemový průtoku vzduchu a vzhledu. Touto 

zvolenou vyústkou byla stěnová mřížová vyústka MSU 25-1.0 1000x400 RAL 7035 s volnou výto-

kovou plochou Ak = 0,2366 m2. 

Stanovení objemového průtoku přívodního vzduchu po určení přibližně podobné volné 

výtokové plochy proběhlo následovně: 

 

 Ak (m2)  Volná výtoková plocha 

 vs (m∙s-1) Střední rychlost proudění 

 QV (m3 ∙ h-1) Objemový průtok přívodního vzduchu 

 𝑄𝑉  (𝑚3 ⋅ ℎ−1) = 𝐴𝑘 ∙ 𝑣𝑠∙ 3 600 

 𝑄𝑉  (𝑚3 ⋅ ℎ−1) = 0,2366 ∙ 4,2325 ⋅ 3 600 = 𝟑 𝟔𝟎𝟓 𝒎𝟑 ⋅ 𝒉−𝟏 

 

 Návrhový objemový průtok přívodního vzduchu na této stěnové mřížové vyústce byl sta-

noven hodnotou 4 320 m3∙h-1. Při měření rychlosti proudění vzduchu na této vyústce byla namě-

řena průměrná hodnota 4,23 m∙s-1 a po následném určení volné výtokové plochy Ak = 0,2366 m2 

byl dopočítán přibližný objemový průtok přívodního vzduchu o hodnotě 3 605 m3∙h-1. Z tohoto 

pohledu nebyl dodržen návrhový objemový průtok přívodního vzduchu na konkrétním distribuč-

ním prvku. Nelze však s jistotou tvrdit, že celkový objemový průtok přívodního vzduchu nesplňuje 

návrhové hodnoty, které byly stanoveny v projektové dokumentaci (navržený objemový průtok 

přívodního vzduchu = 21 600 m3∙h-1), neboť z hlediska časových možností při měření byl měřen 

pouze jeden distribuční prvek přetlakového větrání. 

10.3.2.2 Rozdíl tlaků mezi prostory se zvýšeným tlakem a bez zvýšeného tlaku 

Při tomto měření bylo zjišťováno, zda u přetlakového větrání CHÚC je dodržen požadovaný pře-

tlak vůči přilehlým prostorám. Návrhové hodnoty uvedené v projektové dokumentaci viz kapi-

tola 10.2 stanovují, že přetlak mezi CHÚC a ostatními prostory bude nejméně 25 Pa. Maximální 

hodnota přetlaku je omezena hodnotou 100 Pa. 

 Měření rozdílu tlaků mezi prostory CHÚC se zvýšeným tlakem a prostory bez zvýšeného 

tlaku probíhalo v 1. NP skrze levé dveře z pohledu výstupního ramene schodiště. K tomuto měření 

byl použit kalibrovaný manometr Testo 480, ze kterého byla vyvedena jedna hadička přes přiro-

zenou netěsnost zavřených dveří do prostoru chodby (prostor bez zvýšeného tlaku) a druhá ha-

dička byla vyvedena z přístroje do prostoru CHÚC (prostor se zvýšeným tlakem), ze kterého mě-

ření probíhalo. Využití snímače rozdílu tlaků viz kapitola 8.1.2 nebylo možné, neboť jí tato CHÚC 

nedisponuje.  

 Průběh měření rozdílu tlaků a použitý kalibrovaný manometr Testo 480 pro měření roz-

dílu tlaků jsou znázorněny na obr. 36 a obr. 37. 
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obr. 36 - Použitý kalibrovaný manometr Testo 480 

pro měření rozdílu tlaků 

obr. 37 - Průběh měření rozdílu tlaků v 1. NP 

Naměřený rozdíl tlaků při tomto měření byl 0,038 - 0,057 hPa (4-6 Pa) při absolutním tlaku 

1 003,6 hPa. Tento naměřený přetlak mezi prostory se zvýšeným tlakem a bez zvýšeného tlaku 

není dostatečný z pohledu návrhových hodnot, které byly uvedeny v projektové dokumentaci 

(25 Pa). Vzniklý přetlak nebyl dominantním jevem pro přetlakové větrání CHÚC, ale spíše odpo-

vídal hodnotám vzniklého přetlaku, jež vznikne jako vedlejší jev u nuceného větrání CHÚC. Jako 

nejpravděpodobnější příčiny pro nedodržení požadovaného přetlaku hodnotím stav kouřotěs-

ných dveří napříč celou CHÚC, kterými přes jejich netěsnosti unikalo velké množství vzduchu 

z prostoru CHÚC a samočinně otevíratelný světlík na střeše objektu, který není schopen udržet 

stanovenou úroveň přetlaku. 

10.3.3 Porovnání s aktuálně platnými normativními požadavky 

V této kapitole je porovnáváno přetlakové větrání CHÚC typu B bez požární předsíně s aktuálně 

platnými normativními požadavky, neboť tento typ požárního větrání se pro CHÚC typu B bez 

požární předsíně dle dnešních požadavků již nenavrhuje. 

Měřením fyzikálních veličin proběhlo ověření, zda je toto větrací zařízení schopno splnit 

aktuálně platné normativní požadavky. Měřenými fyzikálními veličinami jsou síla potřebná k ote-

vření dveří (N) a rychlost proudění vzduchu v otevřených dveřích (m∙s-1). 

10.3.3.1 Měření síly potřebné k otevření dveří 

Síla potřebná k otevření dveří je návrhový požadavek dle aktuálně platných normativních poža-

davků zavedených na základě Změny: Z3, ČSN 73 0802 [13], která je platná od února 2020. Tato 

síla se měří mezi prostory se zvýšeným tlakem a bez zvýšeného tlaku a nesmí přesáhnout hod-

notu 100 N.  

 Měření síly potřebné k otevření dveří mezi prostorem se zvýšeným tlakem a bez zvýše-

ného tlaku proběhlo ve 3. a 4. NP, a to na obou stranách hlavní podesty schodiště. K tomuto měření 

byl použit kalibrovaný měřič síly LUTRON FG-100KG. Jednotlivé naměřené hodnoty ze dvou mě-

ření na každých dveřích ve 3. NP a ve 4. NP jsou uvedeny v tab. 4. 
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tab. 4 - Přehled naměřených sil potřebných k otevření dveří do prostoru CHÚC v jednotlivých podlažích 

Nadzemní podlaží Číslo měření 
Síla potřebná k otevření dveří (N) 

Levé dveře Pravé dveře 

3. NP 
1. měření 42,2 39,6 

2. měření 44,4 40,6 

4. NP 
1. měření 76,8 50,4 

2. měření 73,6 48,8 

Pozn.: Orientace dveří (levé/pravé) je vztažena k pohledu z výstupního ramene na hlavní podestu scho-

diště v daném podlaží. 

Z naměřených hodnot viz tab. 4 byla naměřena nejvyšší hodnota 44,4 N na levých a 40,6 

N na pravých dveří ve směru výstupního ramene schodiště ve 3. NP. Ve 4. NP byly naměřeny hod-

noty 76,8 N na levých a 50,4 N na pravých dveřích ve směru výstupního ramene schodiště. Průběh 

měření síly potřebné k otevření dveří je znázorněn na obr. 38. 

 

 

obr. 38 - Průběh měření síly potřebné k otevření dveří ve 3.NP 

Naměřené hodnoty síly potřebné k otevření dveří splnily aktuální normativní požadavky. 

Nejvyšší naměřená hodnota ze dvou měření byla 76,8 N, a to na levých dveřích z pohledu výstup-

ního ramene schodiště. Nutno však podotknout, že zkouška probíhala pouze ve dvou podlažích a 

případně naměřené hodnoty v jiných podlažích by mohly přesáhnout hodnotu 100 N. Dále je 

nutno konstatovat, že byly naměřeny poměrně vysoké hodnoty, a to téměř bez působení přetlaku 

viz kapitola 10.3.2.2. Vzhledem k tomuto faktu je přinejmenším diskutabilní, zda by síla potřebná 

k otevření dveří, při správné funkčnosti přetlakového větrání a působení přetlaku na tyto dveře, 

nepřesáhla hodnotu 100 N. Takto vysoké hodnoty, které byly naměřeny téměř bez působení pře-

tlaku, přisuzuji chybnému nastavení samozavíračů u měřených dveří ústících do CHÚC. 
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10.3.3.2 Měření rychlosti proudění vzduchu v otevřených dveřích 

Měření rychlosti proudění vzduchu v otevřených dveřích představuje druhý návrhový scénář viz 

kapitola 5.1, který představuje model evakuační nebo zásahové situace. Při tomto scénáři je sta-

noven nejpravděpodobnější počet otevřených dveří, kterými probíhá evakuace nebo zásah jedno-

tek požární ochrany. Požadavek minimálního proudění vzduchu skrze otevřené dveře je aktuálně 

platným normovým požadavkem na základě Změny: Z3, ČSN 73 0802 [13], která je platná od 

února 2020. 

 Rychlost proudění vzduchu skrze otevřené dveře mezi CHÚC a prostorem s požárem byla 

na základě požární výšky h = 46,8 m dle [13] uvažována 1,0 m∙s-1. Ze získané dokumentace se 

nepodařilo zjistit, zda se v objektu vyskytují shromažďovací prostory ≥ 2 SP / VP 3, nebo zda jde 

o vnitřní zásahovou cestu. V těchto případech je kladen vyšší požadavek na rychlost proudění 

vzduchu skrze otevřené dveře. 

Měření rychlosti proudění vzduchu v otevřených dveřích bylo prováděno mezi dveřmi od-

dělující prostor se zvýšeným tlakem a bez zvýšeného tlaku v 1. a ve 4. NP. K tomuto měření byla 

sestavena měřicí síť a měření bylo provedeno v osmi stejnoměrně rozmístěných bodech ve dveř-

ním otvoru, čímž byla zjištěna přesná rychlost proudění vzduchu viz kapitola 8.1.1.4. K měření byl 

použit kalibrovaný lopatkový anemometr Testo 400. Průběh měření rychlosti proudění vzduchu 

skrze otevřené dveře je znázorněn na obr. 39 a obr. 40. 

 

  

obr. 39 - Průběh měření rychlosti proudění 

vzduchu skrze otevřené dveře ve 4.NP 

obr. 40 - Průběh měření rychlosti proudění vzduchu 

skrze otevřené dveře v 1.NP 
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Při měření rychlosti proudění vzduchu skrze otevřené dveře mezi prostory se zvýšeným 

tlakem a bez zvýšeného tlaku byly otevřeny pouze dveře, ve kterých probíhalo měření. V 1. NP 

byla z naměřených hodnot stanovena průměrná rychlost proudění vzduchu 0,86  m∙s-1. Měření ve 

4. NP bylo nutné přerušit, jelikož došlo k narušení zkoušky vlivem otevření dveří v nižším podlaží 

a pohybu osob po této CHÚC.  

Stanovená průměrná rychlost proudění vzduchu je 0,86  m∙s-1 a nesplňuje dnešní norma-

tivní požadavky, jelikož na základě požární výšky h = 46,8 m je požadována hodnota rychlosti 

proudění vzduchu skrze otevřený otvor nejméně 1,0 m∙s-1. Nutno však podotknout, že zkouška 

probíhala pouze za otevření měřeného dveřního otvoru. Pokud by byly na základě stavební dis-

pozice a způsobu evakuace otevřeny i dveře na VP hodnota průměrné rychlosti proudění vzduchu 

skrze otevřené dveře by byla nižší. 

10.3.4 Analýza výsledků prvního ověření funkčnosti přetlakového větrání 

Měření parametrů zařízení prokázalo, že CHÚC typu B bez požární předsíně s přetlakovým větrá-

ním nesplnila při kontrole návrhové požadavky, které byly stanoveny v projektové dokumentaci.  

Objemový průtok přívodního vzduchu na měřené stěnové vyústce, který byl stanoven návr-

hovou hodnotou na základě požadované výměny vzduchu, byl nedostatečný. Z provedeného mě-

ření na jedné stěnové mřížové vyústce nelze s jistotou tvrdit, že celkový objemový průtok přívod-

ního vzduchu nesplňuje návrhové hodnoty, které byly stanoveny v projektové dokumentaci. 

Tímto by však musel být ostatními stěnovými vyústky kompenzován rozdíl ztráty objemového 

průtoku přívodního vzduchu na této měřené stěnové vyústce. 

Naměřený rozdíl tlaků při tomto měření byl velice malý. Tento vzniklý přetlak mezi pro-

story se zvýšeným tlakem a prostory bez zvýšeného tlaku lze přirovnat k přetlaku odpovídajícímu 

u nuceného větrání, který vzniká jako vedlejší jev viz kapitola 4.2. Z naměřených hodnot nelze 

považovat toto požární větrání jako přetlakové, neboť přetlak není dominantním jevem tohoto 

požárního větrání. Z hlediska absence přetlaku mezi prostory se zvýšeným tlakem a bez zvýše-

ného tlaku spočívá hlavní problém v konstrukcích kouřotěsných dveří napříč celou CHÚC, kterými 

skrze jejich vlastní netěsnosti unikalo značné množství vzduchu a v samočinně otevíratelném 

světlíku, který je osazen v nejvyšším místě CHÚC místo přetlakové klapky, a který není schopen 

udržet stanovený přetlak v návrhových hodnotách. 

Dále bylo měřením parametrů zařízení prokázáno, že CHÚC typu B bez požární předsíně 

s přetlakovým větráním není schopna plnit aktuální normativní požadavky, avšak tyto požadavky 

byly měřeny pouze pro porovnání vývoje normativních požadavků v českých kmenových nor-

mách, nikoli pro ověření návrhových hodnot, které byly stanoveny v projektové dokumentaci. 

Naměřené hodnoty síly potřebné k otevření dveří sice splnily aktuální normativní poža-

davky, neboť nejvyšší naměřená hodnota ze všech měření byla 76,8 N. Nutno však podotknout, že 

zkouška probíhala pouze ve dvou podlažích a případné naměřené hodnoty v jiných podlažích by 

mohli přesáhnout hodnotu 100 N. Dále je nutno konstatovat, že byly naměřeny poměrně vysoké 

hodnoty, a to téměř bez působení přetlaku. Vzhledem k tomuto faktu je přinejmenším diskuta-

bilní, zda by síla potřebná pro otevření dveří, při správné funkčnosti přetlakového větrání a půso-

bení přetlaku na tyto dveře, nepřesáhla hodnotu 100 N. Takto vysoké hodnoty, které byly namě-

řeny téměř bez působení přetlaku, přisuzuji chybnému nastavení samozavíračů u měřených dveří 

ústících do CHÚC. 
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Stanovená průměrná rychlost proudění vzduchu skrze otevřený dveřní otvor nesplňovala 

dnešní normativní požadavky, a to ani za příznivějšího stavu počtu otevřených dveří. Zkouška 

probíhala pouze za otevření měřeného dveřního otvoru. Pokud by byly na základě stavební dis-

pozice a způsobu evakuace otevřeny i dveře na VP hodnota průměrné rychlosti proudění vzduchu 

skrze otevřené dveře by byla nižší, avšak ani za těchto příznivějších podmínek měření se nepoda-

řilo dosáhnout splnění aktuálních normativních požadavků. 

10.4 Druhé ověření funkčnosti přetlakového větrání ve vybrané CHÚC 

Účelem druhého ověření funkčnosti přetlakového větrání ve vybrané CHÚC bylo zpřesnění a ově-

ření výsledků, které byly stanoveny jednotlivými měřeními z prvního ověření funkčnosti přetla-

kového větrání, ve vybrané CHÚC viz kapitola 10.3. Stávající výsledky z prvního ověřování byly 

prezentovány na základě provedení malého množství jednotlivých měření, které nebyly prove-

deny na všech koncových distribučních prvcích nebo v různých výškových úrovní CHÚC viz kapi-

tola 8. 

 Sestavení scénáře pro fyzické ověřování funkčnosti přetlakového větrání proběhlo pouze 

pro ověření návrhových hodnot, které byly stanoveny v projektové dokumentaci. Ověření návr-

hových hodnot proběhlo jednotlivými měřeními na všech koncových distribučních prvcích a 

v různých výškových úrovní CHÚC. Tímto ověřením vzniká vyšší časová náročnost na provedení 

a z tohoto důvodu nebylo do tohoto scénáře zahrnuto ověření zařízení, zda je schopno plnit i ak-

tuálně platné normativní požadavky. 

 Hlavním kritériem pro zvolení této volby scénáře bylo ověření návrhových hodnot, které 

bylo nutné provést v co nejkratším časovém intervale, a to z důvodu, aby po co nejmenší časový 

úsek byla měřením omezena přístupnost této CHÚC, a aby z hlediska spotřeby energie přetlakové 

větrání CHÚC běželo co nejkratší dobu. Jednotlivá měření pro ověření návrhových hodnot probí-

hala ve středu 2. 11. 2022 během pracovní doby v budově.  

Jednotlivá měření prezentovaná v následujících podkapitolách se prováděla za podmínek 

ustáleného stavu požárního větrání a byla dokončena v krátkém časovém intervalu ve stejný den. 

Tímto byla snaha minimalizovat vliv vnějších povětrnostních podmínek, např. větru a teploty. 

Průměrné hodnoty teploty na schodišti, budově a venku byly 23,3 °C, 24,8 °C a 13,3 °C, průměrná 

hodnota relativní vlhkosti (RH) na schodišti byla 41,2 %.  

Dále je nutné podotknout, že v den zkoušky, byly nepříznivé povětrnostní podmínky. Dle 

nejbližší profesionální stanice Českého hydrometeorologického ústavu (Praha – Karlov) [48] se 

rychlosti větru v čase měření (10:50 až 12:45) pohybovaly mezi 7 až 8 m∙s-1 s nárazy větru dosa-

hující 13 m∙s-1 viz obr. 41.  

Pokud probíhají zkoušky, kde vnější podmínky jsou ovlivňovány silným nebo nárazovým 

větrem, může být nemožné dosáhnout návrhových hodnot rozdílu tlaků [28]. 
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obr. 41 – Graf rychlostí větru v průběhu měření na stanici Praha-Karlov (https://www.chmi.cz/)  

10.4.1 Příprava před zahájením měření 

Nejdůležitějším předpokladem pro měření bylo zapůjčení kalibrovaných měřicích zařízení ze 

Státního zdravotního ústavu. Těmito zařízeními byly: univerzální přístroje pro měření klimatic-

kých veličin, vrtulkový anemometr, manometr, měřič síly, svinovací metr, vlhkoměr a teploměr se 

záznamníkem. Využití jednotlivých měřicích zařízení je popsáno v konkrétních měření fyzikálních 

veličin v následujících kapitolách a jejich kalibrační listy jsou uvedeny v Příloze A. 

 Pro přívod elektrické energie do CHÚC z důvodu napájení vybraných měřicích zařízení 

byly použity prodlužovací kabely, které byly vedeny přes přirozené netěsnosti dveří a tímto ve-

dením neovlivňovaly výsledky jednotlivých měření. Dále byl zajištěn přívod elektrické energie 

z el. požární rozvodny na střechu objektu k samočinně otevíratelnému světlíku pomocí 50 m pro-

dlužovacího kabelu. 

Stávajícím nedostatkem v této CHÚC byly neosazené dveře v 1. PP viz obr. 32. Opravení 

tohoto chybějícího dveřního otvoru se od prvního ověření funkčnosti přetlakového větrání nepo-

dařilo správě objektu vyřešit. Utěsnění tohoto dveřního otvoru proběhlo stejným způsobem, jako 

při prvním ověření funkčnosti přetlakového větrání, a to za pomocí použití LDPE zakrývací 

plachty o tloušťce 75 μm viz kapitola 10.3.1. 

Před samotným zahájením měření dále proběhlo uzavření všech okenních a dveřních ot-

vorů, kterými by mohlo docházet k úniku vzduchu z prostor CHÚC. Jednotlivá měření se prováděla 

během pracovní doby v budově, a proto bylo nutné zajistit schodišťové dveře proti nekontrolova-

nému otevření uživatelem objektu. Toto nekontrolovatelné otevření dveří do CHÚC způsobí únik 

vzduchu do chodeb a zásadně ovlivní přesnost výsledků měření.   

 Na základě získaných poznatků z prvního ověření funkčnosti přetlakového větrání ve vy-

brané CHÚC (kapitola 10.3) se nelze spoléhat na použitý způsob zajištění schodišťových dveří. 

Dosavadní způsob zajištění dveří proti nekontrolovanému otevření uživatelem objektu spočíval 

pouze v podobě informativní cedulky vylepené na dveřích viz obr. 34. Tento způsob však nebyl 

uživateli objektu respektován viz kapitola 10.3.3.2 a otevřením dveří došlo k přerušení zkoušky. 

Z tohoto důvodu byl pro uživatele objektu vytvořen dotazník, jehož otázky byly zaměřeny na cho-

vání osob a respektování zákazu vstupu do schodišťového prostoru. Dotazník vyplnilo celkem 80 

respondentů, úplné znění dotazníku je uvedeno v Příloze B a jeho vyhodnocení je uvedeno v Pří-

loze C. 

https://www.chmi.cz/aktualni-situace/aktualni-stav-pocasi/ceska-republika/stanice/profesionalni-stanice/prehled-stanic/praha-karlov
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Dle respondentů bylo natažení výstražné pásky s nápisem „ZÁKAZ VSTUPU“ přes dveře do 

schodiště nejvíce preferované opatření pro zajištění dveří proti nekontrolovanému otevření uži-

vatelem objektu. Tento respondenty nejvíce preferovaný způsob zajištění, který byl použit při 

druhém ověření funkčnosti přetlakového větrání CHÚC, byl dále doplněn o informativní cedulku 

umístěnou na dveřích oznamující průběh měření v konkrétním čase a textem zakazující vstup do 

schodišťového prostoru. Zajištění schodišťového prostoru proti nekontrolovanému otevření 

dveří je znázorněno na obr. 42. 

 

 

obr. 42 – Zajištění schodišťového prostoru proti nekontrolovanému otevření dveří 

10.4.2 Ověření návrhových hodnot stanovených v projektové dokumentaci 

Návrhové hodnoty pro přetlakové větrání CHÚC typu B bez požární předsíně, které byly stano-

veny v projektové dokumentaci a které byly ověřovány měřením fyzikálních veličin, jsou obje-

mový průtok přívodního vzduchu (m3∙h-1) a rozdíl tlaků mezi prostory se zvýšeným tlakem a bez 

zvýšeného tlaku (Pa). 

10.4.2.1 Rozdíl tlaků mezi prostory se zvýšeným tlakem a bez zvýšeného tlaku 

Při tomto měření bylo zjišťováno, zda u přetlakového větrání CHÚC je dodržen požadovaný pře-

tlak vůči přilehlým prostorám. Návrhové hodnoty uvedené v projektové dokumentaci viz kapi-

tola 10.2 stanovují, že přetlak mezi CHÚC a ostatními prostory bude nejméně 25 Pa. Maximální 

hodnota přetlaku je omezena hodnotou 100 Pa. 

 Měření rozdílu tlaků mezi prostory se zvýšeným tlakem a prostory bez zvýšeného tlaku 

probíhalo v různých výškových úrovní postupně po celé výšce budovy, a to vždy na každém lichém 

nadzemním podlaží (13. NP, 11. NP, 9. NP, 7. NP, 5. NP, 3.NP a 1.NP) skrze pravé dveře z pohledu 

výstupního ramene schodiště. K tomuto měření byl použit univerzální přístroj pro měření klima-

tických veličin Testo 400, který se po celou dobu měření nacházel v CHÚC, a ze kterého byla vždy 

vyvedena hladká silikonová hadička o vnějším průměru 7 mm přes přirozenou netěsnost dveří do 

prostoru chodby (prostor bez zvýšeného tlaku). Průběh měření rozdílu tlaků a použitý univerzální 

přístroj pro měření klimatických veličin Testo 400 jsou znázorněny na obr. 43 a obr. 44. 



Praktické ověření funkčnosti přetlakového větrání ve vybrané CHÚC 

57 

  

obr. 43 - Použitý univerzální přístroj pro měření  

klimatických veličin Testo 400 

obr. 44 - Průběh měření rozdílu tlaků v 1. NP 

Hodnoty rozdílu tlaků byly zaznamenávány na výše zmíněných podlažích v časovém sledu 

po dobu 60 sekund. Cyklus měření byl nastaven po jedné sekundě. Naměřené hodnoty rozdílu 

tlaků v jednotlivých podlažích během měřeného časového intervalu, při průměrném tlaku vzdu-

chu v budově 995 hPa, jsou uvedeny v Příloze D a znázorněny na obr. 45. 

 

 

obr. 45 - Graf průběhu naměřených hodnot přetlaku v různých výškových úrovní během časového 

intervalu 60 sekund 
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Z výše uvedených hodnot je patrné, že nevyšší hodnoty přetlaku byly naměřeny v horní tře-

tině výšky budovy. Dále lze pozorovat, že s nižší výškou, ve které bylo měření prováděno, klesaly 

i hodnoty naměřeného přetlaku vůči přilehlým prostorám. Dále lze pozorovat, že od 9. NP níže se 

hodnoty naměřeného přetlaku příliš nelišily s výjimkou 1. NP, kde byly naměřeny nejnižší hod-

noty během celého měření. Přehled naměřených minimálních, maximálních a průměrných hodnot 

přetlaku dle měřeného podlaží je uveden v tab. 5. 

 

tab. 5 - Přehled naměřených minimálních, maximálních a průměrných hodnot přetlaku dle měřeného podlaží 

Minimální, maximální a průměrné hodnoty přetlaku 

Typ hodnoty přetlaku 
Měřené podlaží 

13. NP 11. NP 9. NP 7. NP 5. NP 3. NP 1. NP 

Minimální hodnota přetlaku (Pa) 10,60 8,70 1,70 3,10 1,10 1,30 0,00 

Maximální hodnota přetlaku (Pa) 15,80 20,20 6,90 5,60 5,00 5,80 5,30 

Průměrná hodnota přetlaku (Pa) 13,50 13,75 4,26 4,39 3,70 3,27 1,07 

 Z výše uvedené tab. 5 je patrné, že hodnoty naměřeného přetlaku mezi prostory se zvýše-

ným tlakem a bez zvýšeného tlaku nejsou dostatečné z pohledu návrhových hodnot, které byly 

stanoveny v projektové dokumentaci (25 Pa). Nejblíže se k návrhovým hodnotám přiblížila maxi-

mální hodnota přetlaku naměřená v 11. NP (20,2 Pa). Naopak minimální hodnota naměřeného 

přetlaku byla zaznamenána v 1. NP, kde její hodnota byla rovna nule (0 Pa). Grafické porovnání 

naměřených minimálních, maximálních a průměrných hodnot přetlaku mezi jednotlivými podla-

žími je znázorněno na obr. 46. 

 

 

obr. 46 – Grafické porovnání naměřených hodnot přetlaku mezi jednotlivými podlažími. 
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Při tomto měření se opět prokázalo, že naměřené hodnoty vzniklého přetlaku nebyly do-

statečné z pohledu návrhových hodnot. Vzniklý přetlak nebyl s výjimkou nejvyšších podlažích do-

minantním jevem, ale opět spíše odpovídal hodnotám přetlaku, jež vznikne jako vedlejší jev u nu-

ceného větrání CHÚC.  

Dále se opět prokázalo, že samočinně otevíratelný světlík na střeše objektu viz obr. 31 není 

schopen udržet stanovenou úroveň přetlaku. Velké množství větracího vzduchu z CHÚC také uni-

kalo přes netěsnosti kouřotěsných dveří napříč celou CHÚC. Stav kouřotěsných dveří v součas-

nosti neumožňuje plnit svou požadovanou funkci. Důvodem je poškozená nebo zteřelá zpěňující 

kouřotěsná páska, která neumožňuje úplné dovření dveří. Dalším nedostatkem je stav některých 

dveřních samozavíračů, kvůli kterým se dveře nedají dovřít. Nejhorší stav dveří je znázorněn v ka-

pitole 11.2, ve které byla prováděna netoxická kouřová zkouška. 

10.4.2.2 Objemový průtok přívodního vzduchu 

Při tomto ověřování bylo zjišťováno, zda dodávaný vzduch do prostoru CHÚC odpovídá návrho-

vému objemovému průtoku přívodního vzduchu, který je stanoven hodnotou 21 600 m3∙h-1. Za 

účelem tohoto zjištění byly měřeny rychlosti proudění na všech koncových distribučních prvcích 

(stěnových vyústkách). Objemový průtok přívodního vzduchu na všech těchto vyústkách byl 

v projektové dokumentaci [47] stanoven shodně hodnotou 4 320 m3∙h-1. 

Pro měření rychlosti proudění byl každý pravoúhlý distribuční prvek rozdělen na stejné 

dílčí průřezy se stejnou plochou, kdy jednotlivé měřicí body se nacházely ve středu těchto dílčích 

ploch. Z takto naměřených rychlostí proudění byla dále stanovena hodnota střední rychlosti prou-

dění vzduchu.  K tomuto měření byl použit kalibrovaný lopatkový anemometr Testo 400. Průběh 

měření je znázorněn na obr. 47. 

 

obr. 47 – Průběh měření rychlostí proudění na stěnové vyústce ve 13. NP 

Následně bylo nutné stanovit přesné hodnoty volných výtokových ploch Ak (m2) na všech 

stěnových vyústkách, ze kterých byl následně dopočítán objemový průtok přívodního vzduchu. 

Hodnoty volných výtokových ploch byly doposud neznámé a za účelem jejich zjištění bylo prove-

deno fyzické měření geometrických rozměrů jednotlivých vyústek. Celý postup výpočtu celkového 
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objemového průtoku přívodního vzduchu (včetně výpočtů středních rychlostí proudění a volných 

výtokových ploch) a přehled naměřených hodnot rychlostí proudění vzduchu v jednotlivých mě-

řicích bodech na jednotlivých vyústkách je uveden v Příloze E. 

Výpočtem uvedeným v Příloze E byl stanoven celkový objemový průtok přívodního vzdu-

chu o hodnotě 5 998 m3∙h-1. Touto hodnotou stanovenou na základě provedeného měření a ná-

sledného výpočtu nebyl dodržen návrhový objemový průtok přívodního vzduchu v této CHÚC (na-

vržený objemový průtok přívodního vzduchu = 21 600 m3∙h-1). 

Celkový objemový průtok přívodního vzduchu stanovený výpočtem uvedeným v Příloze E 

vykazuje příliš malou hodnotu objemového průtoku přívodního vzduchu (5 998 m3∙h-1) a její sku-

tečnost se jeví jako velmi nepravděpodobná. Měření rychlosti proudění v distribučních prvcích 

probíhalo dle Metodického postupu pro ověřování funkčnosti požárního větrání [25], avšak toto 

měření je méně přesné, neboť zde vlivem vestavby částí distribučních prvků dochází k nepravi-

delnému rozložení rychlosti proudění a ovlivnění výsledků měření četnými lokálními víry. Další 

nesrovnalostí mohou být chybně určené hodnoty volných výtokových ploch na jednotlivých stě-

nových vyústkách, které byly doposud neznámé a za účelem jejich zjištění bylo provedeno fyzické 

měření jejich geometrických rozměrů (ve výpočtu byla uvažována volná výtoková plocha mřížky 

po odečtení lamel). Po detailním rozboru způsobu provedeného měření bylo zjištěno, že vrtulková 

sonda byla při měření umisťována 20 mm od vyústky. Navíc vrtulková sonda sama o sobě je umís-

těna (zapuštěna) 10 mm v držáku vrtulky. To znamená, že při měření byla vlastní vrtulka umís-

těna 30 mm od stěnové vyústky. Proto byl navíc proveden kontrolní výpočet objemového průtoku 

přívodního vzduchu (viz Příloha E, kapitola E.7), pokud by byla uvažována celá plocha vyústky 

jako výtoková plocha tj. bez odečtení lamel. Tímto způsobem ovšem vychází, že by bylo přivedeno 

přes vyústky 25 950 m3∙h-1, což je více, než bylo naměřeno na přívodu na střeše. Takže ani tato 

hodnota není použitelná. 

Jak je vidět, určení volných výtokových ploch zásadně ovlivní hodnoty objemových prů-

toků přívodního vzduchu na jednotlivých stěnových vyústkách a hodnotu celkového objemového 

průtoku přívodního vzduchu. 

Na základě nevěrohodnosti výše uvedených hodnot celkového objemového průtoku pří-

vodního vzduchu bylo nutné provést kontrolní měření této hodnoty založené na jiném způsobu 

měření (měření objemového průtoku s integrovaným usměrňovačem proudění - trychtýřem). 

Provedení kontrolního měření návrhových parametrů je popsáno v kapitole 10.4.3. 

10.4.2.3 Objemový průtok nasávaného vzduchu 

Přívod vzduchu je zajištěn radiálním ventilátorem ve venkovním provedení, umístěným na střeše 

objektu. Při tomto měření bylo zjišťováno, zda radiální ventilátor umístěný na střeše objektu na-

sává dostatečné množství vzduchu pro přetlakové větrání CHÚC. 

Pro stanovení objemového průtoku nasávaného vzduchu byly měřením rychlosti proudění 

vzduchu podrobeny jednotlivé nasávací otvory krytu venkovního ventilátoru. K tomuto měření 

byl použit kalibrovaný lopatkový anemometr Testo 400. Průběh měření rychlostí proudění nasá-

vaného vzduchu je znázorněn na obr. 48. 
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obr. 48 – Průběh měření rychlosti proudění nasávaného vzduchu v nasávacím otvoru 

Tímto měřením bylo změřeno celkem 16 rychlostí proudění v jednotlivých nasávacích 

otvorech. Schématické rozmístění jednotlivých nasávacích otvorů na krytu venkovního ventilá-

toru je znázorněno na obr. 49. Jednotlivé naměřené hodnoty rychlostí proudění vzduchu a stano-

vení objemového průtoku nasávaného vzduchu je uvedeno v tab. 6. 

 

 

obr. 49 – Schématické rozmístění nasávacích otvorů na krytu ventilátoru (rozměry uvedeny v mm) 
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tab. 6 - Stanovení objemového průtoku nasávaného vzduchu 

Objemový průtok nasávaného vzduchu 
Číslo  

otvoru 
Rychlost proudění  

vzduchu (m∙s-1) 
Plocha nasávacího  

otvoru (m2) 
Objemový průtok nasávaného 

vzduchu (m3∙s-1) 

1 6,11 0,0293 0,1787 

2 6,23 0,1193 0,7429 

3 5,07 0,1193 0,6046 

4 2,68 0,0596 0,1598 

5 5,34 0,0360 0,1922 

6 5,20 0,1193 0,6201 

7 5,51 0,1193 0,6571 

8 1,15 0,0529 0,0608 

9 1,50 0,0293 0,0439 

10 5,41 0,1193 0,6451 

11 5,30 0,1193 0,6320 

12 1,60 0,0596 0,0954 

13 4,00 0,0360 0,1440 

14 5,62 0,1193 0,6702 

15 4,98 0,1193 0,5939 

16 1,06 0,0529 0,0560 

Celkový objemový průtok nasávaného vzduchu (m3∙s-1) 6,0968 

Celkový objemový průtok nasávaného vzduchu (m3∙h-1) 21 948,45 

Měřením rychlostí proudění nasávaného vzduchu v jednotlivých nasávacích otvorech byl 

stanoven objemový průtoku nasávaného vzduchu o hodnotě 21 948 m3∙h-1. Z tohoto pohledu je 

množství nasávaného vzduchu vzhledem k navrženému objemovému průtoku přívodního vzdu-

chu (21 600 m3∙h-1) dostatečné. 

10.4.2.4 Objemový průtok odváděného vzduchu  

Odvodním prvkem je samočinně otevíratelný světlík, jehož využití v nejvyšším místě CHÚC je 

v rozporu s projektovou dokumentací, neboť by zde měla být samočinná přetlaková klapka, která 

je schopna udržet stanovenou úroveň přetlaku mezi prostory se zvýšeným tlakem a bez zvýše-

ného tlaku. 

 Stanovení objemového průtoku odváděného vzduchu proběhlo za účelem zjištění množ-

ství ztrát větracího vzduchu skrze netěsnosti z prostoru se zvýšeným tlakem při zavřených dve-

řích. Pro toto stanovení byly měřeny rychlosti proudění na samočinně otevíratelném světlíku viz 

obr. 50. 
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obr. 50 – Otevřený samočinně otevíratelný světlík při simulaci požární situace 

Pro jednotlivé rychlosti proudění, ze kterých byla stanovena střední rychlost proudění a 

následný objemový průtok odváděného vzduchu, byla na samočinně otevíratelném světlíku sesta-

vena měřicí síť, na které bylo změřeno celkem 8 měřicích bodů viz obr. 51. K tomuto měření byl 

použit kalibrovaný lopatkový anemometr Testo 400 a jednotlivé hodnoty rychlosti proudění 

v měřicích bodech jsou uvedeny v tab. 7. Je nutné zmínit, že do výtokové plochy světlíku zasahuje 

železobetonový průvlak, který byl vzhledem k síti měřicích bodů ve stejné úrovni, a který ovlivnil 

naměřené rychlosti proudění vzduchu v jednotlivých bodech měření. 

 

obr. 51 – Měřicí síť na samočinně otevíratelném světlíku (rozměry uvedeny v mm) 

 

tab. 7 - Přehled naměřených rychlostí proudění vzduchu na samočinně otevíratelném světlíku v jednotlivých 

měřicích bodech 

Číslo měřicího bodu 1 2 3 4 5 6 7 8 

Rychlost proudění 

vzduchu [m∙s-1] 
1,51 2,33 1,47 3,58 3,38 0,83 3,04 1,95 
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Z výše naměřených hodnot rychlosti proudění byla stanovena střední rychlost proudění 

vzduchu na tomto samočinně otevíratelném světlíku následovně: 

 vx (m∙s-1)  Rychlost proudění vzduchu v měřicím bodě 

 vs (m∙s-1)  Střední rychlost proudění 

 

 𝑣𝑠 = 
Celkový součet jednotlivých hodnot rychlostí proudění 𝑣𝑥 (m∙s−1)

Celkový počet měřicích bodů
 

 

 𝑣𝑠 (m ⋅ 𝑠−1) =   
𝑣1+ 𝑣2+ 𝑣3+⋯ + 𝑣7+ 𝑣8

8
 

 𝑣𝑠 (m ⋅ 𝑠−1) =   
1,51+2,33+1,47+3,58+3,38+0,83+3,04+1,95

8
= 

 𝑣𝑠 =  2,26125 = 𝟐, 𝟐𝟔 𝐦 ∙ 𝐬−𝟏 

Pro stanovení objemového průtoku odváděného vzduchu na samočinně otevíratelném 

světlíku bylo dále nutné zjistit jeho volnou výtokovou plochu Ak (m2). Určení volné výtokové plo-

chy vycházelo z plochy světlíku stanovené na základě geometrických rozměrů a následným ode-

čtením plochy ŽB průvlaku, který do této plochy zasahoval viz obr. 51 a obr. 52. 

 

obr. 52 – ŽB průvlak situovaný pod samočinně otevíratelným světlíkem 

Stanovení volné výtokové plochy a objemového průtoku odváděného vzduchu proběhlo 

následovně: 

 Ak (m2)  Volná výtoková plocha 

 A1 (m2)  Plocha světlíku 

 A2 (m2)  Plocha ŽB průvlaku 

 QV (m3 ∙ h-1) Objemový průtok odvodního vzduchu 

 

 𝐴𝑘  (𝑚2) = 𝐴1 − 𝐴2 

 𝐴𝑘  (𝑚2) = 0,8 ∙ (2,3 − 0,49) = 𝟏, 𝟒𝟒𝟖 𝒎𝟐 

 𝑄𝑉  (𝑚3 ⋅ ℎ−1) = 𝐴𝑘 ∙ 𝑣𝑠∙ 3 600 

 𝑄𝑉  (𝑚3 ⋅ ℎ−1) = 1,448 ∙ 2,26125 ⋅ 3 600 = 11 787,444 = 𝟏𝟏 𝟕𝟖𝟕 𝒎𝟑 ⋅ 𝒉−𝟏 
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Při měření rychlostí proudění vzduchu na samočinně otevíratelném světlíku byla stano-

vena střední hodnota rychlosti proudění 2,26 m∙s-1 a po následném určení volné výtokové plochy 

Ak = 1,448 m2 byl dopočítán objemový průtok odváděného vzduchu o hodnotě 11 787 m3∙h-1. 

Z pohledu funkčnosti přetlakového větrání se jedná o velmi vysokou hodnotu odváděného vzdu-

chu z prostor se zvýšeným tlakem, při které lze jen stěží dodržet návrhové hodnoty rozdílu tlaků, 

které byly stanoveny v projektové dokumentaci. 

10.4.2.5 Měření rychlosti proudění v bodě uvnitř CHÚC 

Měření rychlosti proudění v bodě uvnitř CHÚC proběhlo jako doplňkové měření při druhém ově-

ření funkčnosti přetlakového větrání ve vybrané CHÚC. K tomuto měření byl použit univerzální 

přístroj pro měření klimatických veličin Testo 400 spolu se sondou pro měření intenzity turbu-

lence viz obr. 53 a obr. 54. 

  

obr. 53 – Sonda pro měření intenzity turbulence obr. 54 – Detail žhaveného drátku 

Sonda byla během měření postupně umístěna ve dvou měřicích bodech v prostoru CHÚC 

v 1. NP, a to vždy ve výšce 1,2 m nad úrovní podlahy. Půdorysné umístění sondy v jednotlivých 

měřicích bodech uvnitř CHÚC je znázorněno na obr. 55. 

 

obr. 55 – Půdorysné umístění sondy pro měření intenzity turbulence v jednotlivých měřicích bodech 
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V měřicím bodě č. 1 sonda pro měření intenzity turbulence zaznamenávala hodnoty v ča-

sovém sledu po dobu 960 sekund (16 minut) při zapnutém přetlakovém větrání. Cyklus měření 

byl nastaven po jedné sekundě. Průměrná rychlost proudění vzduchu v tomto bodě během tohoto 

měření byla 0,113 m∙s-1. Graf rychlosti proudění v tomto bodě během časového sledu 960 sekund 

je uveden na obr. 56.  

 

obr. 56 – Graf rychlosti proudění vzduchu v CHÚC v měřicím bodě č. 1 

Po ukončení měření následoval přesun sondy pro měření intenzity turbulence do měřicího 

bodu č. 2. Přetlakové větrání CHÚC zůstalo v provozu. Následovalo spuštění měření s časovým od-

stupem 120 sekund od přemístění. Sonda pro měření intenzity turbulence zaznamenávala hod-

noty v časovém sledu po dobu 120 sekund. Cyklus měření byl nastaven po jedné sekundě. Prů-

měrná rychlost proudění vzduchu v tomto bodě během tohoto měření byla 0,857 m∙s-1. Graf rych-

losti proudění v tomto bodě během časového sledu 120 sekund je uveden na obr. 57.   

 

obr. 57 – Graf rychlosti proudění vzduchu v CHÚC v měřicím bodě č. 2 
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 Z výše uvedených průměrných rychlostí proudění vzduchu v jednotlivých měřicích bo-

dech lze usuzovat, že u měřicího bodu č. 1 je výsledek pravděpodobně ovlivněn pozicí uprostřed 

mezi dveřmi, kudy vzduch proudil do přilehlých chodeb. U měřicího bodu č. 2 je rychlost vyšší, 

jelikož sonda byla umístěna již nad hranou nástupního ramene schodiště. Z tohoto umístění lze 

usuzovat, že vyšší rychlosti napomáhalo samotné geometrické uspořádání prostoru chodby a tedy 

usměrnění proudu vzduchu skrze měřicí bod. Proud vzduchu je více ustálen a nezasahuje do na-

měřené hodnoty tolik to, že se vzduch přes netěsnosti dveří ztrácí. 

10.4.3 Kontrolní měření návrhových parametrů  

Na základě nevěrohodné hodnoty celkového objemového průtoku přívodního vzduchu dopočíta-

ného na vyústkách v CHÚC viz kapitola 10.4.2.2 bylo nutné provést kontrolní měření této hodnoty 

založené na jiném způsobu měření. Kontrolní měření návrhových parametrů spočívalo v prove-

dení speciálního měření, jakožto další možnosti pro ověření funkčnosti požárního větrání a jeho 

podoba je popsána v následující podkapitole.  

Jednotlivá kontrolní měření pro ověření návrhových hodnot objemového průtoku přívod-

ního vzduchu probíhala v pátek 16. 12. 2022 během pracovní doby v budově. Veškerá měření pro-

bíhala za podmínek ustáleného stavu požárního větrání a byla dokončena v krátkém časovém in-

tervalu ve stejný den. Tímto byla snaha minimalizovat vliv vnějších povětrnostních podmínek, 

např. větru a teploty. Průměrné hodnoty teploty na schodišti, budově a venku byly 19,6 °C, 21,3 °C 

a -3,2 °C, průměrná hodnota relativní vlhkosti (RH) na schodišti byla 26,8 %.  

10.4.3.1 Objemový průtok přívodního vzduchu 

Při tomto kontrolním měření bylo zjišťováno, zda dodávaný vzduch do prostoru CHÚC odpovídá 

návrhovému objemovému průtoku přívodního vzduchu, který byl v projektové dokumentaci sta-

noven hodnotou 21 600 m3∙h-1 a objemovému průtoku přívodního vzduchu stanoveného výpo-

čtem uvedeným v Příloze E při druhém ověřováním funkčnosti přetlakového větrání ve vy-

brané CHÚC. 

Za účelem tohoto ověření byly objemové průtoky přívodního vzduchu z vyústek v 10. NP, 

6. NP, 3. NP a 2. PP měřeny přístrojem pro měření objemového průtoku Testo 420 s integrovaným 

usměrňovačem proudění (trychtýřem) o rozměru 610x610 mm, který uklidňuje turbulentní prou-

dění tak, aby se rovnoměrně rozložilo na měřicí přístroj.  

Objemový průtok přívodního vzduchu z vyústky v 13. NP byl určen poměrově na základě 

procentuální změny objemového průtoků vyústky v 3. NP oproti její hodnotě stanovené výpočtem 

uvedeným v Příloze E, neboť jim při tomto výpočtu byla stanovena shodná hodnota volné výto-

kové plochy. Stanovení pouze přibližného objemového průtoku přívodního vzduchu na vyústce 

ve 13. NP proběhlo z důvodu obtížné manipulace s trychtýřem ve výšce vyústky viz obr. 47. 

Přístroj pro měření objemového průtoku Testo 420 s integrovaným usměrňovačem prou-

dění je znázorněn na obr. 58. 
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obr. 58 – Přístroj pro měření objemového průtoku Testo 420 s integrovaným usměrňovačem proudění 

Vzhledem ke geometrickým rozměrům stěnových vyústek (10. NP, 6. NP a 3. NP) viz 

obr. 35 a rozměrům trychtýře pro usměrnění proudění vzduchu, probíhalo měření objemového 

průtoků přívodního vzduchu vždy nejprve na pravé polovině stěnové vyústky a následně byl změ-

řen objemový průtok přívodního vzduchu na levé polovině stěnové vyústky.  

Objemový průtok přívodního vzduchu na výše uvedených stěnových vyústkách byl dán 

součtem jednotlivých objemových průtoků naměřených na obou polovinách vyústky. Objemový 

průtok přívodního vzduchu na stěnové vyústce v 2. PP byl změřen jako celek (tzn. trychtýř pro 

usměrnění proudění vzduchu byl přiložen na celou plochu vyústky). Průběh měření objemových 

průtoků přívodního vzduchu je znázorněn na obr. 59 a naměřené hodnoty objemových průtoků 

přívodního vzduchu jsou uvedeny v tab. 8. 

 

obr. 59 – Průběh měření objemového průtoku přívodního vzduchu na pravé polovině vyústky v 6. NP 



Praktické ověření funkčnosti přetlakového větrání ve vybrané CHÚC 

69 

tab. 8 - Přehled naměřených hodnot objemových průtoků přívodního vzduchu na jednotlivých vyústkách 

Přehled naměřených hodnot objemových průtoků přívodního vzduchu 

Podlaží 10. NP 6. NP 3. NP 2. PP 

Naměřená hodnota objemového průtoku přívodního 
vzduchu na levé polovině vyústky (m3∙h-1) 

1 955 1 349 1 297 - 

Naměřená hodnota objemového průtoku přívodního 
vzduchu na pravé polovině vyústky (m3∙h-1) 

1 041 2 578 2 108 - 

Celkový objemový průtok přívodního vzduchu  
stanovený součtem (m3∙h-1) 

2 996 3 927 3 405 2 654 

Následně byly určeny procentuální změny objemových průtoků přívodního vzduchu 

oproti hodnotám objemových průtoků přívodního vzduchu stanovených výpočtem uvedeným 

v Příloze E. Procentuální změny objemových průtoků přívodního vzduchu jsou uvedeny v tab. 9. 

 

tab. 9 - Procentuální změny objemových průtoků přívodního vzduchu 

Procentuální změny objemových průtoků přívodního vzduchu  

Podlaží 10. NP 6. NP 3. NP 2. PP 

Hodnota objemovému průtoku přívodního vzduchu 
stanovená výpočtem uvedeným v Příloze E (m3∙h-1) 

778,427 752,392 1 749,852 613,206 

Hodnota objemového průtoku přívodního vzduchu 
stanovená přístrojem pro měření objemového  
průtoku Testo 420 (m3∙h-1) 

2 996 3 927 3 405 2 654 

Procentuální změna objemového průtoku přívodního 
vzduchu oproti hodnotě stanovené výpočtem 
uvedeným v Příloze E 

384,88 % 521,94 % 194,59 % 432,81 % 

Procentuální změna objemového průtoku přívodního vzduchu na vyústce v 3. NP zazna-

menala nárůst o 194,59 % oproti hodnotě objemového průtoku přívodního vzduchu stanovené 

výpočtem uvedeným v Příloze E. Na základě tohoto poznatku byla určena přibližná hodnota obje-

mového průtoku přívodního vzduchu vyústky ve 13. NP. Hodnota objemového průtoku přívod-

ního vzduchu vyústky ve 13. NP, která byla stanovena výpočtem uvedeným v Příloze E, odpovídala 

hodnotě 1 892 m3∙h-1 a po zahrnutí 194,59% nárůstu je tato hodnota objemového průtoku přívod-

ního vzduchu přibližně rovna 3 682 m3∙h-1. 

Při tomto kontrolním měření byly naměřeny vyšší hodnoty objemových průtoků přívod-

ního vzduchu v porovnání s výpočtem uvedeným v Příloze E. Hodnoty objemových průtoků pří-

vodního vzduchu při tomto kontrolním měření byly v jednotlivých podlažích stanoveny násle-

dovně: 

 Vyústka ve 13. NP – 3 682 m3∙h-1 

 Vyústka v 10. NP – 2 996 m3∙h-1 

 Vyústka v 6. NP – 3 927 m3∙h-1 

 Vyústka ve 3. NP – 3 405 m3∙h-1 

 Vyústka v 2. PP – 2 654 m3∙h-1 
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Žádná z výše uvedených hodnot objemového průtoku přívodního vzduchu na stěnové vy-

ústce nesplnila návrhový objemový průtok přívodního vzduchu stanovený návrhovou hodnotou 

4 320 m3∙h-1. Celkový objemový průtok přívodního vzduchu do prostor CHÚC daný součtem výše 

uvedených jednotlivých objemových průtoků přívodního vzduchu na stěnových vyústkách činí 

16 664 m3∙h-1. Tato hodnota celkového objemového průtoku přívodního vzduchu tedy nesplnila 

návrhovou hodnotu, která byla stanovena v projektové dokumentaci (21 600 m3∙h-1). 

10.4.4 Analýza výsledků druhého ověření funkčnosti přetlakového větrání 

Měřením parametrů zařízení při tomto druhém ověření funkčnosti přetlakového větrání se opět 

prokázalo, že CHÚC typu B bez požární předsíně nesplnila při kontrole návrhové požadavky, které 

byly stanoveny v projektové dokumentaci.  

Naměřené hodnoty rozdílu tlaků mezi prostory se zvýšeným tlakem a bez zvýšeného tlaku 

nebyly dostatečné z pohledu návrhových hodnot, které byly stanoveny v projektové dokumentaci 

(25 Pa). Nejblíže se k návrhovým hodnotám přiblížila maximální hodnota přetlaku naměřená 

v 11. NP (20,2 Pa). S nižší výškou, ve které bylo měření prováděno, klesaly i hodnoty naměřeného 

přetlaku vůči přilehlým prostorám. Minimální hodnota naměřeného přetlaku byla zaznamenána 

v 1. NP, kde její hodnota byla rovna nule (0 Pa). Vzniklý přetlak Po výšce CHÚC zde nebyl domi-

nantním jevem, ale opět spíše odpovídal hodnotám přetlaku, jež vznikne jako vedlejší jev u nuce-

ného větrání CHÚC.  

Dále se opět prokázalo, že samočinně otevíratelný světlík na střeše objektu viz obr. 31 není 

schopen udržet stanovenou úroveň přetlaku. Velké množství větracího vzduchu z CHÚC také uni-

kalo přes netěsnosti kouřotěsných dveří napříč celou CHÚC. Stav kouřotěsných dveří v součas-

nosti neumožňuje plnit svou požadovanou funkci. Důvodem je poškozená nebo zteřelá zpěňující 

kouřotěsná páska, která neumožňuje úplné dovření dveří. Dalším nedostatkem je stav některých 

dveřních samozavíračů, kvůli kterým se dveře nedají dovřít.  

Žádná z hodnot objemových průtoků přívodního vzduchu na stěnových vyústkách, které 

byly stanoveny kontrolním měřením, nesplnily návrhový objemový průtok přívodního vzduchu 

stanovený návrhovou hodnotou 4 320 m3∙h-1. Celkový objemový průtok přívodního vzduchu do 

prostor CHÚC stanovený z kontrolního měření činí 16 664 m3∙h-1. Tato hodnota celkového obje-

mového průtoku přívodního vzduchu tedy nesplnila návrhovou hodnotu, která byla stanovena 

v projektové dokumentaci hodnotou 21 600 m3∙h-1. 

Dále bylo měřením rychlostí proudění nasávaného vzduchu v jednotlivých nasávacích ot-

vorech a stanovením objemového průtoku nasávaného vzduchu zjištěno, že radiální ventilátor 

umístěný na střeše objektu nasává vzduch pro přetlakové větrání CHÚC o hodnotě 21 948 m3∙h-1. 

Z pohledu návrhových hodnot je množství nasávaného vzduchu vzhledem k navrženému objemo-

vému průtoku přívodního vzduchu (21 600 m3∙h-1) dostatečné. 

Měřením rychlostí proudění vzduchu na samočinně otevíratelném světlíku byl stanoven 

objemový průtok odváděného vzduchu o hodnotě 11 787 m3∙h-1. Z pohledu funkčnosti přetlako-

vého větrání se jedná o velmi vysokou hodnotu odváděného vzduchu z prostor se zvýšeným tla-

kem, při které lze jen stěží dodržet návrhové hodnoty rozdílu tlaků, které byly stanoveny v pro-

jektové dokumentaci. 

Stanovením objemového průtoku nasávaného, přívodního a odváděného větracího vzdu-

chu lze pozorovat množství ztrát větracího vzduchu na přívodu do prostor CHÚC a množství ztrát 

větracího vzduchu skrze netěsnosti z prostoru se zvýšeným tlakem při zavřených dveřích. Gra-

fické porovnání těchto pozorovaných objemových průtoků je znázorněno na obr. 60. 
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obr. 60 – Grafické porovnání pozorovaných objemových průtoků 

 Z obr. 60 je patrný, pokles objemového průtoku přívodního vzduchu do prostoru CHÚC 

oproti objemovému průtoku nasávaného vzduchu na střeše objektu. Tento rozdíl ztráty větracího 

vzduchu činí 5 284 m3∙h-1 (24,07 %). Z této hodnoty objemového průtoku přívodního vzduchu do 

prostor CHÚC skrze stěnové vyústky a hodnoty objemového průtoku odváděného vzduchu byla 

určena ztráta větracího vzduchu skrze netěsnosti z prostoru se zvýšeným tlakem při zavřených 

dveřích o hodnotě 4 877 m3∙h-1 (22,22 %). K odvodnímu prvku, který by zde měl zadržet objemový 

průtok větracího vzduchu a na základě čehož by se v prostoru CHÚC měl vytvořit požadovaný pře-

tlak, „doteče“ větrací vzduch o hodnotě 11 787 m3∙h-1 (53,71 % z hodnoty objemového průtoku 

nasávaného vzduchu). 
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11 Provedení netoxické kouřové zkoušky ve vybrané CHÚC 

V této kapitole je popsáno provedení netoxických kouřových zkoušek pro vybranou CHÚC. První 

provedení netoxické kouřové zkoušky se zabývalo pozorováním směru proudění kouře a postup-

ným zlepšováním viditelnosti v prostoru CHÚC. V případě druhého provedení netoxické kouřové 

zkoušky byl pozorován případný průnik kouře z chodby do prostoru CHÚC. 

11.1 První provedení netoxické kouřové zkoušky 

První netoxická kouřová zkouška proběhla 29. 4. 2022 souběžně s fyzickým ověřením funkčnosti 

přetlakového větrání ve vybrané CHÚC viz kapitola 10 a sloužila jako doplněk při tomto ověřování. 

Přípravy před provedením kouřové zkoušky odpovídají přípravám uvedeným v kapitole 10.3.1. 

Dále pro provedení zkoušky byl zapůjčen kouřový generátor z Katedry technických zařízení bu-

dov, Fakulty stavební ČVUT v Praze. Přívod elektrické energie byl zajištěn pomocí prodlužovacích 

kabelů, které byly vedeny přes přirozené netěsnosti dveří. 

 Průběh netoxické kouřové zkoušky proběhl dle Metodického postupu pro ověřování 

funkčnosti požárního větrání [25]. Kouřový generátor produkující netoxický kouř Hurricane 700 

viz obr. 61 a obr. 62 s výkonem 471 W byl postupně umístěn na hlavní podestě v 1.NP a ve 4. NP, 

ve kterých probíhaly netoxické kouřové zkoušky. 

  

obr. 61 - Použitý kouřový generátor Hurricane 700 obr. 62 - Netoxický kouř vyvíjený z kouřového 

generátoru 

Před spuštěním požárního větrání produkoval kouřový generátor netoxický kouř při-

bližně (5-6 minut) do doby dosažení přijatelné zakouřenosti. Kritériem přijatelné zakouřenosti 

bylo zakouření netoxickým kouřem jednoho celého podlaží CHÚC, ve kterém byl kouřový generá-

tor umístěn. Průběh zakouření podlaží v prostoru CHÚC je znázorněn na obr. 63 až obr. 65. 
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obr. 63 - Koncentrace kouře po 

spuštění kouřového generátoru 

obr. 64 - Průběh akumulace 

kouře v CHÚC 

obr. 65 - Stav požadované  

koncentrace kouře v CHÚC 

Následně bylo spuštěno přetlakové požární větrání. Účel vizuálního pozorování vycházel 

z umístění kouřového generátoru v prostoru CHÚC. Tímto umístěním byl pozorován pohyb kouře 

k odvodnímu prvku a postupné zlepšování viditelnosti v prostoru s následným vyhodnocením ne-

toxické kouřové zkoušky se závěrem „vyhověl/nevyhověl“. 

Průběh netoxické kouřové zkoušky, za účelem sledování pohybu kouře a postupného zlep-

šování viditelnosti v prostoru CHÚC byl zaznamenáván fotografiemi a monitorován videozázna-

mem. Na obr. 66 lze pozorovat pohyb kouře směrem k odvodnímu prvku. Z této fotografie poří-

zené na mezipodestě mezi 1. a 2. NP je patrné, že kouř na nástupním rameni schodiště je úspěšně 

odveden a dále se pohybuje po výstupním rameni schodiště směrem k odvodnímu prvku, který je 

umístěn v nejvyšším místě CHÚC.  

 

obr. 66 - Pohyb kouře směrem k odvodnímu prvku 
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Vyhodnocení netoxické kouřové zkoušky proběhlo se závěrem „vyhověl“. Kouř se pohybo-

val směrem k odvodnímu prvku umístěnému v nejvyšším místě CHÚC a docházelo k postupnému 

zlepšování viditelnosti v prostoru.  V čase 2 minut a 13 sekund po spuštění požárního větrání byl 

kouř zcela úspěšně odveden z daného podlaží do vyšších nadzemních podlaží. 

 Zajímavým pozorováním u této kouřové zkoušky byl také fakt, že značné množství kouře 

bylo vytlačeno z prostoru CHÚC přes velké netěsnosti dveřní sestavy v 1. NP, jehož chodba byla 

díky tomu zakouřena. Zde se opět projevil jeden z hlavních problému této CHÚC, a to v konstruk-

cích kouřotěsných dveřních sestav napříč celou CHÚC, kterými skrze jejich vlastní netěsnosti uni-

kalo značné množství kouře. 

11.2 Druhé provedení netoxické kouřové zkoušky 

Druhá netoxická kouřová zkouška proběhla 2. 11. 2022 souběžně s fyzickým ověření funkčnosti 

přetlakového větrání ve vybrané CHÚC viz kapitola 10.4 a sloužila jako doplněk při tomto ověřo-

vání. Přípravy před provedením kouřové zkoušky odpovídají přípravám uvedeným v kapi-

tole 10.4.1. 

 Průběh netoxické kouřové zkoušky proběhl dle Metodického postupu pro ověřování 

funkčnosti požárního větrání [25]. Kouřový generátor produkující netoxický kouř Hurricane 700 

s výkonem 471 W viz kapitola 11.1 byl umístěn před vstupem do CHÚC v 1.NP viz obr. 67. 

 

obr. 67 – Schématické umístění kouřového generátoru před vstupem do CHÚC v 1. NP  

(rozměry uvedeny v mm) 

Tímto umístěním kouřového generátoru byl při kouřové zkoušce vizuálně sledován směr 

proudění kouře a schopnost větracího zařízení zajistit prostor CHÚC nezakouřený. Podlaží v 1. NP, 

ve kterém byla prováděna netoxická kouřová zkouška, bylo vybráno na základě dvou následují-

cích důvodů: 

 Prvním důvodem výběru tohoto podlaží bylo vhodné umístění v dolní třetině výšky ob-

jektu dle Metodického postupu pro ověřování funkčnosti požárního větrání [25]. 
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 Druhým důvodem výběru tohoto podlaží byl fakt, že v tomto podlaží se nacházejí největší 

netěsnosti dveřní sestavy napříč celou CHÚC (vyjma chybějícího dveřního křídla v 1. PP) 

a je zde největší pravděpodobnost průniku kouře do prostoru CHÚC skrze tyto netěsnosti.  

Stav kouřotěsné dveřní sestavy v 1. NP, skrze kterou byla prováděna netoxická kouřová 

zkouška a rozměry netěsností této dveřní sestavy jsou znázorněny na obr. 68 až obr. 70. 

   

obr. 68 – Stav kouřotěsné 

dveřní sestavy v 1.NP 

obr. 69 - Průběh měření 

netěsností na kouřotěsné 

dveřní sestavě v 1. NP 

obr. 70 – Hodnota netěsnosti 19 mm 

naměřená na kouřotěsné dvěřní 

sestavě v 1. NP 

Před spuštěním požárního větrání produkoval kouřový generátor netoxický kouř při-

bližně 7 minut do doby dosažení přijatelné zakouřenosti. Kritériem přijatelné zakouřenosti bylo 

zakouření prostoru chodby od vstupu do CHÚC (na konci chodby) přibližně do poloviny délky 

chodby. Průběh zakouření prostoru chodby v 1. NP je znázorněno na obr. 71 až obr. 73. 

   

obr. 71 - Spuštění kouřového 

generátoru v blízkosti před 

vstupem do CHÚC v 1. NP 

obr. 72 - Průběh akumulace kouře 

na chodbě v 1. NP 

obr. 73 - Stav požadované  

koncentrace kouře na chodbě 

v 1.NP 
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Po dosažení kritéria přijatelné zakouřenosti chodby bylo spuštěno přetlakové větrání. 

Kouřový generátor zůstal nadále v provozu a bylo skrze něj udržováno takové množství kouře v 

prostoru, které umožnilo vizuální pozorování pohybu kouře.   

Účel vizuálního pozorování vycházel z umístění kouřového generátoru před vstupem do 

CHÚC. Tímto umístěním byl pozorován směr proudění kouře od prostoru CHÚC a zajištění neza-

kouřeného prostoru CHÚC s následným vyhodnocením netoxické kouřové zkoušky se závěrem 

„vyhověl/nevyhověl“. 

Průběh netoxické kouřové zkoušky, za účelem sledování směru proudění kouře a schop-

nosti větracího zařízení zajistit prostor CHÚC nezakouřený byl zaznamenáván fotografiemi a mo-

nitorován videozáznamem. Na obr. 74 lze pozorovat, že do prostoru CHÚC proniklo velmi malé 

množství kouře, které však bylo přiváděným vzduchem ihned rozředěno (fotografie musela být 

z důvodu viditelnosti graficky upravena). 

 

obr. 74 – Průnik kouře do prostoru CHÚC (pohled na podestu a spodní hranu dveřního křídla) 

Po zjištění skutečnosti, že malé množství kouře proniká do prostoru CHÚC, byl kouřový 

generátor z důvodu lepšího pozorování přesunut do bezprostřední blízkosti před vstup do CHÚC. 

Kouřový generátor byl situován přibližně v polovině šířky chodby s přímým působením kouře na 

vstupní dveře do CHÚC viz obr. 75. 
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obr. 75 – Poloha kouřového generátoru po přemístění do bezprostřední blízkosti před vstup do CHÚC 

Po přemístění kouřového generátoru bylo lépe pozorovatelné, že přetlakové větrání není 

schopné zabránit průniku kouře do prostoru CHÚC viz obr. 76. Kouř pronikal do prostoru CHÚC 

ve velmi malém množství, které však bylo přiváděným vzduchem následně rozředěno. Zde je 

nutné podotknout, že průniku kouře do prostoru CHÚC pomohl i pohyb kouře způsobený kinetic-

kou energií vlastním generátorem kouře. Velikost této kinetická energie však nebyla velká a při 

správné funkčnosti přetlakového větrání by nemělo docházet k průniku kouře do prostoru CHÚC 

ani s jejím působením. 

 

obr. 76 – Průnik kouře do prostoru CHÚC po přemístění kouřového generátoru (pro lepší viditelnost vlo-

žena černá deska formátu A4 k dveřnímu křídlu) 
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Následně byl vizuálně pozorován i směr proudění kouře od prostoru CHÚC. Tímto pozo-

rováním byl zjištěn pouze velmi malý pohyb kouře od prostoru CHÚC dále do chodby. Směr prou-

dění kouře od prostoru CHÚC mohl být způsoben i geometrií chodby a umístěním kouřového ge-

nerátoru, tudíž nelze s jistotou tvrdit, že proudění kouře bylo způsobeno větracím vzduchem 

skrze netěsnosti dveřní sestavy.  

Při tomto vizuálním pozorování byla patrná pouze občasná tvorba lokálních vírů, které se 

tvořily v bezprostřední blízkosti před vstupem do CHÚC. Proudění kouře v bezprostřední blíz-

kosti před vstupem do CHÚC je znázorněno na obr. 77 a obr. 78. 

  

obr. 77 – Proudění kouře v bezprostřední  

blízkosti před vstupem do CHÚC 

obr. 78 – Proudění kouře v bezprostřední  

blízkosti před vstupem do CHÚC 

Vyhodnocení druhé netoxické kouřové zkoušky proběhlo se závěrem „nevyhověl“. Přetla-

kové větrání nezabránilo průniku kouře do prostoru CHÚC a z proudění kouře směrem od pro-

storu CHÚC nebylo patrné, zda je způsobeno přetlakovým větráním nebo geometrií chodby a 

umístěním kouřového generátoru. 

11.3 Sledování teploty netoxického kouře 

Sledování teploty netoxického kouře produkovaného z kouřového generátoru proběhlo jako do-

plněk během druhého provedení netoxické kouřové zkoušky, a to z důvodu časové prodlevy pro 

splnění kritéria požadované koncentrace kouře v prostoru chodby.  

Pro sledování teploty kouře během akumulace kouře v prostoru chodby v 1. NP byla pou-

žita termokamera Fluke Ti40 viz obr. 79 s rozsahem -20°C až 1 200°C a citlivostí 0,08 °C, která 

byla zapůjčena z Katedry technických zařízení budov, Fakulty stavební ČVUT v Praze. 

Průběh tohoto sledování a teploty netoxického kouře jsou znázorněny na obr. 80 až 

obr. 82. 
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obr. 79 – Použitá termokamera Fluke Ti40 obr. 80 – Průběh sledování teploty kouře 

 

obr. 81 – Teploty netoxického kouře a kouřového generátoru vyobrazené v rozsahu 26,1°C až 67,1°C se 

100% působením infračerveného záření 

 

obr. 82 – Teploty netoxického kouře vyobrazené v rozsahu 26,1°C až 31,2°C s 50% působením 

infračerveného záření 
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Z proběhlého pozorování lze konstatovat, že použitý kouřový generátor produkuje v ústí 

generátoru studený kouř o přibližné hodnotě 30 °C. S rostoucí vzdáleností docházelo k poklesu 

teploty kouře a ve vzdálenosti přibližně 50 cm byla již teplota srovnatelná s teplotou okolí. Nej-

vyšší teplota byla termokamerou zaznamenána v tělese kouřového generátoru, a to konkrétně 

66,1 °C. Na základě provedeného pozorování lze tedy konstatovat, že netoxický kouř produkovaný 

z kouřového generátoru se značně liší oproti kouři při reálné požární situaci. Za nesrovnatelné lze 

tedy považovat výměnu plynů v prostoru, diference teplot, hustot a také tlak způsobený vztlako-

vým efektem. 
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12 Analýza zjištěných závad a návrh nápravných opatření 

V následujících kapitolách jsou analyzovány jednotlivé zjištěné závady omezující správnou funkč-

nost přetlakového větrání CHÚC. Pro tyto zjištěné závady jsou dále navrhnuta jejich nápravné 

opatření. 

12.1 Vzduchotechnický systém 

Hodnota objemového průtoku přívodního vzduchu nesplnila návrhové hodnoty, které 

byly stanovené v projektové dokumentaci. Celkový objemový průtok vzduchu do prostoru CHÚC, 

stanovený součtem jednotlivých objemových průtoků vzduchu na stěnových vyústkách, činil 

16 664 m3∙h-1. Požadovaná hodnota objemového průtoku přívodního vzduchu byla stanovena ná-

vrhovou hodnotou 21 600 m3∙h-1.  

Měřením objemového průtoku nasávaného vzduchu na střeše objektu byl stanoven obje-

mový průtok o hodnotě 21 948 m3∙h-1. Tento rozdíl mezi objemovým průtokem nasávacího vzdu-

chu a objemovým průtokem přiváděného vzduchu do prostor CHÚC (stanovený součtem jednot-

livých objemových průtoků na stěnových vyústkách) činí ztrátu větracího vzduchu o hodnotě 

5 284 m3∙h-1 (24,07 %). 

Vzhledem ke ztrátě větracího vzduchu mezi nasáváním umístěným na střeše objektu a jed-

notlivými přívodními prvky větracího vzduchu do prostor CHÚC doporučuji jako nápravné opat-

ření provést zkoušku netěsnosti potrubí a následně přijmout konkrétní nápravné opatření. Pokud 

se prokáže, že netěsnosti potrubí nestojí za ztrátou větracího vzduchu mezi nasáváním a přívod-

ními prvky, bude nutné přijmout nápravné opatření v podobě osazení výkonnějšího ventilátoru 

pro přetlakové větrání CHÚC na střeše objektu, který je schopen dopravit do prostoru CHÚC hod-

notu požadovaného objemového průtoku vzduchu, která byla stanovena v projektové dokumen-

taci. 

12.2 Samočinně otevíratelný světlík 

Využití samočinně otevíratelného světlíku, který je osazen v nejvyšším místě CHÚC je v roz-

poru s projektovou dokumentací. Z pohledu funkčnosti přetlakového větrání této CHÚC se jedná 

o nejzásadnější problém této CHÚC. Samočinně otevíratelným světlíkem je odváděno velké množ-

ství větracího vzduchu, na základě kterého není schopen dodržet návrhové hodnoty rozdílu tlaků, 

které byly stanoveny v projektové dokumentaci. 

Samočinně otevíratelný světlík dále nesplňuje ani normativní požadavky uvedené v 

ČSN 73 0802 [13] pro aerodynamickou plochu odvodního prvku. Plocha pro odvod vzduchu musí 

vycházet z množství přiváděného vzduchu s ohledem na doporučenou rychlost proudění vzduchu 

v tomto otvoru maximálně 2,0 m∙s-1. Naměřená rychlost proudění vzduchu v tomto otvoru byla 

vyšší viz kapitola 10.4.2.4. 

Návrhem nápravného opatření pro dodržení předepsaného přetlaku je instalace samočinné 

přetlakové klapky místo samočinně otevíratelného světlíku, která je schopna udržet stanovenou 

úroveň přetlaku mezi prostory se zvýšeným tlakem a bez zvýšeného tlaku, a která zabraňuje pře-

kročení maximální hodnoty přetlaku v CHÚC. 

12.3 Dveřní sestavy 

Stav kouřotěsných dveřních sestav v současné době neumožňuje plnit svou požadovanou funkci. 

Důvodem je poškozená nebo zteřelá zpěňující kouřotěsná páska (viz obr. 83), která neumožňuje 
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úplné dovření dveří. Dalším nedostatkem je stav některých dveřních samozavíračů, kvůli kterým 

se dveře nedají dovřít a chybějící dveřní výplň v 1. PP. Tímto zanedbaným stavem dveřních sestav 

vzniká značné množství netěsností, skrze které uniká velké množství větracího vzduchu z prostor 

CHÚC, a kvůli kterým je obtížné dosáhnout návrhových hodnot stanoveného přetlaku. 

 

obr. 83 – Stav zpěňující kouřotěsné pásky 

Dalším nedostatkem je stav a nastavení většiny samozavíračů. Při prvním ověření funkčnosti pře-

tlakového větrání proběhlo měření síly potřebné k otevření dveří viz kapitola 10.3.3.1, které vy-

kazovalo poměrně vysoké hodnoty a to téměř bez působení přetlaku. Na základě tohoto zjištění 

proběhlo měření síly potřebné k otevření dveří bez spuštěného požárního větrání na všech dveř-

ních sestavách viz obr. 84. K tomuto měření byl použit měřič síly LUTRON FG-100KG a jednotlivé 

naměřené hodnoty sil potřebných k otevření dveří při běžném provozu (nepožární situaci) jsou 

uvedeny v tab. 10. 

 

 

obr. 84 – Průběh měření síly potřebné k otevření dveří 
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tab. 10 - Hodnoty sil potřebných k otevření dveří při běžném provozu 

Podlaží 

Síla potřebná k otevření dveří (N) 

Levé dveře Pravé dveře 

Číslo měření Číslo měření 

1. 2. 3. 1. 2. 3. 

2. PP - - - - - - 

1. PP - - - 82,8 85,2 83,8 

1. NP 59,4 61,8 60,4 43,2 44,4 45,8 

2. NP 72,6 72,0 75,2 74,8 74,4 74,6 

3. NP 51,0 46,6 45,4 43,4 47,0 47,6 

4. NP 66,4 69,2 67,4 45,4 49,2 47,8 

5. NP 17,4 16,6 15,8 72,8 72,8 72,4 

6. NP 83,8 87,2 87,0 66,4 68,2 67,0 

7. NP 86,6 86,8 88,2 85,6 86,4 87,6 

8. NP 50,8 51,4 49,2 47,0 45,6 45,4 

9. NP 46,6 50,2 46,4 51,0 53,0 52,4 

10. NP 58,0 55,0 55,0 49,2 48,6 46,6 

11. NP 57,2 57,6 56,8 88,4 89,4 86,8 

12. NP 48,2 53,2 50,6 70,2 70,0 72,6 

13. NP 46,2 47,4 48,0 66,4 65,2 67,2 

Nejvyšší síla potřebná k otevření dveří byla naměřena v 11. NP na pravých dveří z pohledu 

výstupního ramene schodiště o hodnotě 89,4 N. Naopak nejmenší síla potřebná k otevření dveří 

byla naměřena v 5. NP na levých dveří z pohledu výstupního ramene schodiště o hodnotě 15,8 N, 

jejíž hodnota byla zapříčiněna vytrhnutým samozavíračem. Grafické porovnání maximálních na-

měřených hodnot na levých a pravých dveří z pohledu výstupního ramene schodiště je znázor-

něno na obr. 85. 

 

obr. 85 – Grafické porovnání naměřených maximálních sil pro otevření dveří 
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Naměřené hodnoty sil potřebných k otevření dveří vykazovaly vysoké hodnoty i bez pů-

sobení přetlaku, které neodpovídají požadavkům normy ČSN EN 1154 [49]. 

Návrhem nápravných opatření pro dveřní sestavy je osazení chybějícího dveřního otvoru 

v 1.NP a dále pak revize veškerých dveřních otvorů napříč celou CHÚC, která podléhá vyhlášce 

č. 246/2001 Sb., v platném znění. Revizní technik zkontroluje, zda aktuální stav odpovídá přede-

psaným normám a pokud poukáže na výše uvedené nesrovnalosti, bude nutné provést náležité 

úpravy a opravy, které zajistí správný a bezpečný provoz, jako je výměna zpěňujících kouřotěs-

ných pásek, seřízení či výměna samozavíracích zařízení, nebo případná výměna celých dveřních 

sestav. 

12.4 Okenní křídla 

Okenní křídla jsou dalším potenciálním místem pro únik větracího vzduchu z prostor CHÚC. Bě-

hem příprav před zahájením jednotlivých měření pro ověření funkčnosti přetlakového větrání 

byly veškeré tyto okenní křídla uzavřeny.  Během běžného provozu objektu však zůstávají tyto 

okenní křídla často otevřené viz obr. 86. Otevřeným okenním křídlem dochází ke ztrátě větracího 

vzduchu, kvůli kterému nemusí být dosaženo návrhových hodnot stanoveného přetlaku. 

 

obr. 86 – Stav okenních křídel při běžném provozu 

Jako nápravné opatření pro tyto okenní křídla lze navrhnout výměnu otvíravých částí za 

fixní, případně dovybavení těchto okenních křídel samouzavíracím mechanismem (lokálně či dál-

kově ovládaným např. z ústředny EPS), který při vzniku požáru zajistí jejich samočinné uzavření. 
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13 Závěr 

Diplomová práce se zabývala přetlakovým větráním CHÚC. Jejím hlavním cílem bylo provést ve 

vybrané CHÚC s přetlakovým větráním měření parametrů zařízení za účelem zjištění, zda zařízení 

dosahuje návrhových hodnot, které byly stanoveny v projektové dokumentaci a provedení neto-

xických kouřových zkoušek za pomocí kouřového generátoru. 

 V první části této diplomové práce byla provedena literární rešerše požárního větrání 

CHÚC. V prvních kapitolách této části byly shrnuty poznatky základního dělení CHÚC a požárního 

větrání. Dále tato část podrobněji rozváděla přetlakové větrání z hlediska normativních poža-

davků, principů návrhu a shrnutí možných rizik, která mohou nastat u tohoto typu požárního vě-

trání. V posledních kapitolách této části byly popsány jednotlivé postupy pro ověření funkčnosti 

přetlakového větrání a provedení doplňkové kouřové zkoušky za pomocí kouřového generátoru 

produkující netoxický kouř. Tato teoretická část diplomové práce sloužila jako podklad pro zpra-

cování praktické části. 

Druhá část se zabývala fyzickým ověřením funkčnosti přetlakového větrání ve vybrané 

CHÚC a provedením netoxických kouřových zkoušek za pomocí kouřového generátoru. Ověření 

proběhlo pouze na základě měření parametrů zařízení za účelem zjištění, zda dosahuje návrho-

vých hodnot, které byly stanoveny v projektové dokumentaci. Dále bylo měřením zjišťováno, zda 

přetlakové větrání vybrané CHÚC je schopno plnit i aktuálně platné normativní požadavky. Při 

měření parametrů zařízení byly měřeny hlavní sledované fyzikální veličiny. Těmito fyzikálními 

veličinami byly rychlosti proudění vzduchu (m∙s-1), rozdíly tlaků (Pa), objemový průtok vzdu-

chu (m3∙h-1) a síla potřebná k otevření dveří (N). 

Všechny naměřené hodnoty uvedené v této diplomové práci jsou zjištěny s určitou mírou 

nejistoty, která vychází z nejistoty přístrojů a postupu provedených měření. Vzhledem k vyžití 

měřicích zařízení z akreditované laboratoře Státního zdravotního ústavu jsou tyto nejistoty v di-

plomové práci přebírány dle „Standardního operačního postupu 1/1.6 - Měření mikroklimatických 

podmínek vnitřního prostředí budov a dalších uzavřených prostor a na venkovních pracovištích“. 

Vypočítané hodnoty nejistoty pro jednotlivé měřicí zařízení jsou: 

 T400 anemometr - vrtulková sonda: nejistota 10,6 % 

 Datalogger Comet vlhkoměr: nejistota 4 % 

 Datalogger Comet teploměr: nejistota 1,4 % 

 Siloměr Lutron nejistota 1,5 % 

Uvedené rozšířené nejistoty měření jsou dány součinem sandardní nejistoty měření a koe-

ficientu rozšíření k=2, což pro normální rozdělení odpovídá pravděpodobnosti pokrytí asi 95 %. 

Měření parametrů zařízení prokázalo, že vybraná CHÚC typu B bez požární předsíně s pře-

tlakovým větráním nesplnila při kontrole návrhové požadavky, které byly stanoveny v projektové 

dokumentaci. Objemový průtok přívodního vzduchu byl v projektové dokumentaci stanoven ná-

vrhovou hodnotou 21 600 m3∙h-1 na základě požadované výměny vzduchu v prostoru CHÚC. Sku-

tečná hodnota objemového průtoku přívodního vzduchu byla stanovena součtem objemových 

průtoků přívodního vzduchu na jednotlivých stěnových vyústkách. Tyto objemové průtoky pří-

vodního vzduchu byly zjišťovány fyzickým měřením za pomocí přístroje pro měření objemového 

průtoku Testo 420 s integrovaným usměrňovačem proudění. Výsledná hodnota skutečného obje-

mového průtoku přívodního vzduchu činí 16 664 m3∙h-1 a je tedy z pohledu návrhových hodnot 

nedostatečná. 
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 Přetlak mezi CHÚC a ostatními prostory byl v projektové dokumentaci stanoven minimální 

návrhovou hodnotou 25 Pa. Maximální hodnota přetlaku byla omezena hodnotou 100 Pa. Pro toto 

zjištění probíhalo fyzické měření rozdílu tlaků mezi prostory se zvýšeným tlakem a prostory bez 

zvýšeného tlaku v různých výškových úrovní postupně po celé výšce budovy, a to vždy na každém 

lichém nadzemním podlaží (13. NP, 11. NP, 9. NP, 7. NP, 5. NP, 3.NP a 1.NP). K tomuto měření byl 

použit univerzální přístroj pro měření klimatických veličin Testo 400, který se po celou dobu mě-

ření nacházel v CHÚC, a ze kterého byla vždy vyvedena hladká silikonová hadička o vnějším prů-

měru 7 mm přes přirozenou netěsnost dveří do prostoru chodby (prostor bez zvýšeného tlaku). 

Hodnoty naměřeného přetlaku mezi prostory se zvýšeným tlakem a bez zvýšeného tlaku nebyly 

dostatečné z pohledu návrhových hodnot, které byly stanoveny v projektové dokumentaci. Nej-

blíže se k návrhovým hodnotám přiblížila maximální hodnota přetlaku naměřená v 11. NP 

(20,2 Pa). Naopak s nižší výškou, ve které bylo měření prováděno, klesaly i hodnoty naměřeného 

přetlaku vůči přilehlým prostorám. Minimální hodnota naměřeného přetlaku byla zaznamenána 

v 1. NP, kde její hodnota byla rovna nule (0 Pa). 

Dále bylo měřením parametrů zařízení prokázáno, že CHÚC typu B bez požární předsíně 

s přetlakovým větráním není schopna plnit aktuální normativní požadavky, avšak tyto požadavky 

byly měřeny pouze pro porovnání vývoje normativních požadavků v českých kmenových nor-

mách, nikoli pro ověření návrhových hodnot. Stanovená průměrná rychlost proudění vzduchu 

skrze otevřený dveřní otvor činí 0,86  m∙s-1 a nesplňuje dnešní normativní požadavky, jelikož na 

základě požární výšky h = 46,8 m je požadována hodnota rychlosti proudění vzduchu skrze ote-

vřený otvor nejméně 1,0 m∙s-1. K tomuto měření byl použit kalibrovaný lopatkový anemometr 

Testo 400. Dále je nutné však podotknout, že zkouška probíhala pouze za otevření měřeného dveř-

ního otvoru. Pokud by byly na základě stavební dispozice a způsobu evakuace otevřeny i dveře na 

VP hodnota průměrné rychlosti proudění vzduchu skrze otevřené dveře by byla nižší.  

Měření síly potřebné k otevření dveří mezi prostorem se zvýšeným tlakem a bez zvýšeného 

tlaku proběhlo ve 3. a 4. NP, a to na obou stranách hlavní podesty schodiště. K tomuto měření byl 

použit kalibrovaný měřič síly LUTRON FG-100KG. Tyto naměřené hodnoty síly potřebné k ote-

vření dveří splnily aktuální normativní požadavky. Nejvyšší naměřená hodnota ze dvou měření 

byla 76,8 N, a to na levých dveřích z pohledu výstupního ramene schodiště. Nutno však po-

dotknout, že zkouška probíhala pouze ve dvou podlažích a případně naměřené hodnoty v jiných 

podlažích by mohly přesáhnout hodnotu 100 N. Dále je nutno konstatovat, že byly naměřeny po-

měrně vysoké hodnoty, a to téměř bez působení přetlaku. Na základě tohoto zjištění proběhlo 

měření síly potřebné k otevření dveří na všech dveřích, a to bez spuštěného požárního větrání. 

Nejvyšší síla potřebná k otevření dveří byla naměřena v 11. NP na pravých dveří z pohledu vý-

stupního ramene schodiště o hodnotě 89,4 N. Naopak nejmenší síla potřebná k otevření dveří byla 

naměřena v 5. NP na levých dveří z pohledu výstupního ramene schodiště o hodnotě 15,8 N, jejíž 

hodnota byla zapříčiněna vytrhnutým samozavíračem. Vzhledem k takto vysokým naměřeným 

hodnotám je přinejmenším diskutabilní, zda by síla potřebná k otevření dveří, při správné funkč-

nosti přetlakového větrání a působení přetlaku na tyto dveře, nepřesáhla hodnotu 100 N. 

Netoxické kouřové zkoušky proběhly ve dvou provedení. V Prvním případě byl kouřový 

generátor Hurricane 700 (s výkonem 471 W) produkující netoxický kouř umístěn v prostoru 

CHÚC pro sledování pohybu kouře směrem k odvodnímu prvku a sledování stavu viditelnosti 

v prostoru. Vyhodnocení této zkoušky proběhlo na základě pozorování se závěrem „vyhověl“. 

Kouř se pohyboval směrem k odvodnímu prvku umístěnému v nejvyšším místě CHÚC a docházelo 

k postupnému zlepšování viditelnosti v prostoru.  V čase 2 minut a 13 sekund po spuštění požár-

ního větrání byl kouř zcela úspěšně odveden z daného podlaží do vyšších nadzemních podlaží.  

V druhém případě byl totožný kouřový generátor umístěn před vstupní dveře do prostoru CHÚC 

pro sledování směru proudění kouře od prostoru CHÚC a schopnosti větracího zařízení zajistit 
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prostor CHÚC nezakouřený. Vyhodnocení této zkoušky proběhlo na základě pozorování se závě-

rem „nevyhověl“. Přetlakové větrání nezabránilo průniku kouře do prostoru CHÚC a z proudění 

kouře směrem od prostoru CHÚC nebylo patrné, zda je způsobeno přetlakovým větráním nebo 

geometrií chodby a umístěním kouřového generátoru. Dále lze z proběhlých zkoušek konstatovat, 

že netoxický kouř produkovaný z kouřového generátoru se značně liší oproti kouři při reálné po-

žární situaci. 

V závěru druhé části proběhla analýza zjištěných závad a návrh nápravných opatření pro 

správnou funkčnost ověřovaného přetlakového větrání ve vybrané CHÚC. Mezi zjištěné závady, 

které omezují správnou funkčnost přetlakového větrání v této CHÚC, a u kterých je nutné provést 

nápravná opatření, lze zařadit nedostatečný přívod větracího vzduchu do prostoru CHÚC, samo-

činně otevíratelný světlík na střeše objektu, zanedbaný stav dveřních sestav a otvíravá okenní 

křídla v prostoru CHÚC. 

Důležitou podstatou, která z řešeného příkladu plyne, je prokázání toho, jak důležitá byla 

pro požární kodex změna českých kmenových norem z hlediska principu návrhu přetlakového 

větrání. Dalším důležitým bodem bylo poukázání na to, v jakém stavu se v dnešní době nachází 

nemalé množství CHÚC.  V ČR i ve světě můžeme nalézt mnoho staveb, které jsou řešeny nespráv-

ným způsobem. Tento nesprávný způsob návrhu může mít zásadní vliv na bezpečnost osob. Také 

je zde důležité uvést odlišnost přístupu při prokazování provozuschopnosti požárního větrání. 

Vzheldem ke stavu CHÚC, která byla v této diplomové práci ověřována, lze přinejmenším 

polemizovat o tom, jakým způsobem v dnešní době probíhají pravidelné kontroly 

provozuschopnosti a zda tak není činěno pouze v podobě formálního aktu. 
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Příloha B – Dotazník 

 

Dotazník – respektování zákazu vstupu 

Vážení respondenti, jsem studentem posledního ročníku ve studijním programu integrální bez-

pečnosti staveb a rád bych Vás požádal o vyplnění mého dotazníku pro mou diplomovou práci, 

která se zabývá přetlakovým větráním chráněných únikových cest. Otázky v dotazníku jsou za-

měřeny na chování osob a respektování zákazu vstupu do schodišťového prostoru, který je po-

třeba zajistit před vstupem nežádoucích osob, jež by mohli narušit celý průběh zkoušky. Dotaz-

ník je zcela anonymní. Předem Vám moc děkuji za ochotu a Váš čas, Lukáš Jordán. 

 

1) Jak důkladně znáte budovy XXX? 

◌ 1  ◌ 2  ◌ 3 ◌ 4 ◌ 5  (1 = nejméně, 5 = nejvíce) 

 

2) Víte, co je to evakuační plán? 

◌ Ano   ◌ Ne 

 

3) Víte, kde je v budově A umístěn evakuační plán? 

◌ Ano  ◌ Ne 

 

4) Kolik je v budově A schodišť? 

◌ 1  ◌ 2  ◌ 3  ◌ 4 

 

5) Pokud bude jedno ze schodišť v budově A uzavřeno, víte jakým jiným způsobem se dostat ven 

z objektu? 

◌ Ano   ◌ Ne   

 

6) Čtete informativní cedulky umístěné na dveřích? 

◌ Ano   ◌ Ne  ◌ Občas 

 

7) Jakou barvu textu byste použili na informativní ceduli, pro zvýraznění upozornění? 

◌ Červenou   ◌ Žlutou ◌ Jinou (prosím dopište) 

 

8) Pokud bude na dveřích umístěna informativní cedule s barevným výstražným nápisem 

„POZOR“, přečtete si ji? 

◌ Ano   ◌ Ne  ◌ Pouze když budu mít čas 
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9) Z informativní cedulky umístěné na dveřích do schodiště zjistíte, že ve schodišti probíhá 

zkouška a jste požádáni, abyste do tohoto schodiště nevstupovali. Vstoupíte přesto do tohoto 

schodišťového prostoru? 

◌ Ano   ◌ Ne  ◌ Pouze když budu pospíchat 

 

10) Pokud bude před vstupem do schodišťového prostoru natažena červeno-bílá výstražná 

páska „ZÁKAZ VSTUPU“, využili byste toto schodiště? 

◌ ANO   ◌ NE  ◌ Vyzkoušel/a bych, zda je přístupné. 

 

11) Jakou barvu výstražné pásky s textem „ZÁKAZ VSTUPU“ byste použili pro zvýraznění upo-

zornění? 

◌ Červeno-bílou   ◌ Žluto-černou  ◌ Jinou (prosím dopište) 

 

 

12) Co by Vás více přimělo respektovat „ZÁKAZ VSTUPU“ a nevstupovat do schodišťového pro-

storu? 

◌ Cedulka na dveřích      

◌ Cedulka na stojanu 1m před dveřmi  

◌ Výstražná páska „ZÁKAZ VSTUPU“ přes dveře   

◌ Výstražná páska „ZÁKAZ VSTUPU“ přes celou šířku chodby 

 

 

13) Co by vás vedlo k porušení zákazu a vstupu do schodišťového prostoru? 

◌ Nedostatek času (pospíchám) 

◌ Lenost (využití jiné cesty)  

◌ Nezájem/nepovažuji to za důležité 
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Příloha C – Vyhodnocení dotazníku 

Pro sběr dat dotazníku zaměřeného na chování osob a respektování zákazu vstupu do schodišťo-

vého prostoru byli vyplněním dotazníku osloveni respondenti, kteří se v objektu běžně pohybují. 

Dotazník byl respondentům poskytnut během pracovní doby objektu v písemné podobě. Sběr dat 

probíhal ve dnech od 7. 10. 2022 do 13. 10. 2022 a poskytl data celkem od 80 respondentů. 

Samotný dotazník začíná krátkou promluvou k respondentům, kde představuji svou 

osobu, téma diplomové práce a samotné důvody k realizaci dotazníku. Dále je v dotazníku upo-

zorňováno především na anonymitu. První část dotazníku se zabývá obecnými znalostmi o celém 

objektu a konkrétní budově, které se diplomová práce věnuje. Druhá část dotazníku se věnuje vní-

máním respondentů na možná upozornění/zákazy a osobnímu přístupu k jejich následnému re-

spektování. Poslední část dotazníku je zaměřena na respondenty preferovaném opatření, jehož 

realizaci by využili pro zajištění dveří proti nekontrolovanému otevření uživatelem objektu. Ana-

lýza vybraných odpovědí je popsána níže, úplné znění dotazníku je uvedeno v Příloze B. 

Z vyplněných 80 dotazníků bylo složení respondentů rozděleno na základě doby, po kte-

rou se v objektu doposud pohybují. 27 respondentů se v objektu pohybuje déle než jeden rok, 37 

respondentů se v objektu pohybuje déle než 2 roky a 16 respondentů se v objektu pohybuje déle 

než 4 roky. Procentuální rozdělení respondentů na základě doby znalosti objektu je znázorněno 

na obr. 87. 

Následně byla analyzována odpověď jejich znalosti objektu na základě osobního pocitu. 

Hodnocení v této otázce probíhalo pomocí pětibodové číselné stupnice (1-5), kdy číslo 1 předsta-

vovalo nejmenší znalost objektu a číslo 5 nejvyšší znalost objektu. Procentuální rozdělení respon-

dentů na základě znalosti objektu je znázorněno na obr. 88. 

  

obr. 87 – Rozdělení respondentů na základě doby, 

po kterou se již v objektu pohybují 

obr. 88 – Rozdělení respondentů na základě vlastní 

znalosti objektu 

Z obr. 88 lze pozorovat, že pouhých 5 % respondentů je méně znalých objektu a 38,75 % 

respondentů se považuje za středně znalé objektu. Naopak polovina respondentů uvádí, že se po-

važuje za znalé objektu a 6,25 % za velmi znalé. 

Pro ověření znalosti konkrétní budovy objektu, ve které budou probíhat jednotlivá měření, 

byla položena následující otázka: „Pokud bude jedno ze schodišť v budově A uzavřeno, víte jakým 
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jiným způsobem se dostat ven z objektu?“. Procentuální vyhodnocení této otázky s odpovědí 

„Ano/Ne“ je znázorněno na obr. 89. 

Z obr. 89 vyplývá, že na základě osobní znalosti objektu a doby, po kterou se již v objektu 

pohybují, je schopno 93,75 % respondentů využít v případě uzavření schodiště jiný východ z bu-

dovy. Pro správné zajištění schodišťového prostoru bylo další částí dotazníku nejprve analyzo-

váno vnímání respondentů na upozornění zákazu vstupu do schodišťového prostoru. 

  

obr. 89 – Znalost využití jiných východů z budovy obr. 90 – Čtení informativních cedulek 

V druhé části dotazníku byla nejprve ověřována základní informace, která analyzovala, zda 

si respondenti všímají a čtou informativní cedulky umístěné na dveřích. Procentuální vyhodno-

cení o tom, zda respondenti čtou informativní cedulky na dveřích je znázorněno na obr. 90. 

Z obr. 90 vyplývá, že informativní cedulku umístěnou na dveřích si s jistotou přečte pouhých 

12,5 % respondentů. Pro zjištění, zda bylo zajištění schodiště proti nekontrolovanému otevření 

dostatečné, byly položeny následující otázky. První otázkou bylo zjišťováno, zda by si respondenti 

informativní cedulku přečetli, pokud by na ní byl umístěn výstražný nápis „POZOR“. Druhou otáz-

kou bylo zjišťováno, jakou barvou textu by respondenti použily pro nápis ke zvýraznění upozor-

nění. Procentuální vyhodnocení těchto dvou otázek je znázorněno na obr. 91 a obr. 92. 

 

93,75%

6,25%

Znalost využití jiných 
východů z budovy

Ano

Ne

12,50%

20,00%

67,50%

Čtení informativních cedulek

Ano

Ne

Občas



Příloha C – Vyhodnocení dotazníku 

107 

  

obr. 91 – Čtení informativních cedulek s 

výstražným nápisem “POZOR” 

obr. 92 – Barva výstražného nápisu 

Z obr. 92 bylo zjištěno, že 72,5 % respondentů by zvolilo pro zvýraznění upozornění červe-

nou barvu textu. Tato barva textu byla použita při prvním ověření funkčnosti přetlakového větrání 

CHÚC viz obr. 34. Dále byla tato informativní cedulka doplněna o časovou informaci průběhu mě-

ření a textem zakazující vstup do schodišťového prostoru. 

Informativní cedulku, která byla použita při prvním dni měření, by si na základě obr. 91 pře-

četlo pouze 61,25 % respondentů. Z tohoto důvodu se dosavadní způsob zajištění schodišťového 

prostoru proti nekontrolovanému otevření jeví jako nedostatečný a vzniká zde velké množství 

potenciálních osob, které si informativní cedulku nepřečtou a vstoupí do schodišťového prostoru. 

Další částí dotazníku byla ověřována možnost využití výstražné pásky pro zajištění schodiš-

ťového prostoru. Pro ověření této možnosti byly respondentům položeny následující otázky. 

První otázkou bylo zjišťováno, zda by respondenti vstoupili do schodišťového prostoru, pokud by 

před ním byla natažena výstražná páska s nápisem „ZÁKAZ VSTUPU“. Druhou otázkou bylo zjiš-

ťováno, jakou barvou výstražné pásky by respondenti osobně použili. Procentuální vyhodnocení 

těchto dvou otázek je znázorněno na obr. 93 a obr. 94. 
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obr. 93 – Ignorování natažené výstražné pásky s 

nápisem “ZÁKAZ VSTUPU” a vstup do schodiště 

obr. 94 – Barva výstražné pásky 

Z obr. 93 vyplývá, že zajištění schodišťového prostoru proti nekontrolovanému otevření 

dveří v podobě výstražné pásky s nápisem „ZÁKAZ VSTUPU“ se jeví jako dostatečné a 97,5 % re-

spondentů uvedlo, že by do tohoto schodiště nevstoupilo. Tímto opatřením se tedy zásadně sníží 

počet potenciálních osob, které si informativní cedulku nepřečtou a vstoupí do schodišťového 

prostoru. 

 Poslední část dotazníku byla zaměřena na respondenty preferovaném opatření, jehož rea-

lizaci by využili pro zajištění dveří proti nekontrolovanému otevření uživatelem objektu. Mož-

nostmi, mezi kterými respondenti mohli volit možné způsoby zajištění schodišťového prostoru, 

byly: informativní cedulka umístěná na dveřích do schodiště, informativní cedulka umístěná na 

stojanu 1 m před dveřmi, výstražná páska s nápisem „ZÁKAZ VSTUPU“ natažena přes dveře a vý-

stražná páska s nápisem „ZÁKAZ VSTUPU“ natažena přes celou šířku chodby. Procentuální vyhod-

nocení respondenty preferovaném opatření je znázorněno na obr. 95. 

 

obr. 95 – Preferovaný způsob zajištění schodišťového prostoru 
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Dle respondentů bylo natažení výstražné pásky s nápisem „ZÁKAZ VSTUPU“ přes dveře do 

schodiště nejvíce preferované opatření pro zajištění dveří proti nekontrolovanému otevření uži-

vatelem objektu viz obr. 95. Tento nejvíce preferovaný způsob zajištění zvolený respondenty byl 

použit při druhém ověření funkčnosti přetlakového větrání CHÚC a dále byl doplněn informativní 

cedulkou s časovou informací o průběhu měření a textem zakazující vstup do schodišťového pro-

storu. Mezi neplatné hlasy bylo zahrnuto zvolení více různých odpovědí, případně zanechání této 

otázky bez odpovědi. Zajištění schodišťového prostoru proti nekontrolovanému otevření dveří 

znázorňuje obr. 42. 
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Příloha D – Naměřené hodnoty rozdílu tlaků 

 

Obecné informace:   

Verze aplikace Název měřicího programu Datum měření 

V 14.41.6.58442 Diferenční tlak (∆P) 02.11.2022 11:01 

Přístroje:    

Jméno Sériové číslo Verze firmwaru Měřené veličiny 

testo 400 63322954 V 1.1.4 Tlak 

testo 400 63322954 V 1.1.4 Diferenční tlak 

Parametry měření:     

Režim měření Cyklus měření Čas spuštění Čas ukončení Doba trvání 

časový sled 1 s 02.11.2022 10:50 02.11.2022 11:01 0 d 0 Hod. 10 min. 13 s 

 

tab. 11 - Naměřené hodnoty rozdílu tlaků v jednotlivých podlažích během měřeného časového 

intervalu 

Naměřené hodnoty rozdílu tlaků (Pa) 

Podlaží 13. NP 11. NP 9. NP 7. NP 5. NP 3. NP 1. NP 

Čas (s) - - - - - - - 

1  13,7 8,7 6,8 5,2 5 4,3 0,5 

2  13,4 13,2 6,8 4,7 4,6 3,5 1,1 

3  13,7 20,2 6 3,8 4,4 5,1 0,6 

4  13,1 17,5 5 3,9 4,3 5,8 0,4 

5  13,4 17 4,7 4,3 3,6 5,1 0,1 

6  13,3 15,5 5 4,8 3,1 5,1 0,6 

7  13 14,8 4,3 4,3 3,3 5,1 1,5 

8 13,6 15,1 4 4,3 2,9 4,3 1,3 

9 13,4 14,3 3,3 4,2 3,2 3,1 1,2 

10 12,7 15 2,8 4,2 3,3 1,9 0,6 

11 12,6 14,6 2,9 4,4 4 2,2 0,3 

12 15 14,1 2,8 4,4 4,5 2 1 

13 13,9 13,7 2,8 4,1 3,9 1,5 1,4 

14 14,7 13,8 2,3 4 4,5 1,9 1,9 

15 14,6 13,4 1,7 4,4 4,8 1,3 1,7 

16 13,1 13,5 2,2 5,1 4,6 1,8 0,1 

17 13,5 13,2 2,5 5,3 4,3 2,4 0 

18 13,8 14,2 3,3 5,2 3,6 2,2 0,1 

19 14 15,2 2,8 3,5 3,3 2,3 0,4 

20 14,4 14,9 2,8 3,1 3,5 2,6 0,5 

21 14,4 14,2 2,4 3,3 4,5 2,7 0 

22 13,4 13,9 2,5 4,4 3,1 2,6 0,5 

23 14 12,5 2,9 4,2 3,5 2,6 0,7 

24 11,6 13,1 3 4,1 2 2,8 1,1 

25 12,9 12,9 3,3 3,4 1,1 2,9 1,1 
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26 12,9 14,2 3,4 3,4 1,2 3,3 0,6 

27 13,3 13,9 3,3 3,5 1,5 3,2 3,7 

28 12,9 13,5 4 3,6 2,7 3,3 3,7 

29 14,1 14,2 3,6 3,8 2,7 2,9 0,1 

30 13,9 14,3 3,6 3,3 3 2,8 4,2 

31 15 15 4,5 3,6 4,4 2,7 1,5 

32 15,2 15,7 4,8 3,9 4,9 3,5 0,6 

33 15,2 16,2 4,3 4,3 4,6 3,2 0,4 

34 14,6 14,9 4,2 3,7 4,4 4,1 0,8 

35 14,6 13,2 4,1 4,1 4 3,3 1,3 

36 12,2 12,8 4,4 4 4 2,7 0 

37 11,5 12,2 4,8 4,9 3,7 2,7 2,9 

38 11,7 11,9 5,4 4,9 3,1 2,5 0,5 

39 10,6 11,5 4,9 5 3,3 3 0,9 

40 10,8 11,7 5,3 5 2,8 3,2 5,3 

41 10,8 11,5 5,3 4,8 2,8 3,3 2,3 

42 10,9 12,3 5,3 4,4 3 3,8 1,7 

43 11,7 12,3 4,9 4,4 3,1 3,7 0,5 

44 13,1 13,1 4,5 4,1 4 4,2 1,1 

45 13,5 13 4,5 3,8 3,7 4,2 1,1 

46 14,1 13,1 5,3 4,6 3,4 3,2 0,3 

47 13,7 13,5 5,2 4,4 3,4 2,6 0,6 

48 13,6 13,4 5,1 4,6 3,6 2,6 0,8 

49 14,4 14,2 4,3 5,2 4,4 3,3 0,8 

50 14,8 14,1 5,6 5,4 4,2 4 0,3 

51 15,8 14 6,1 5,5 4,4 3,3 0,6 

52 15,3 13,8 6,9 5,2 4,3 3,1 1 

53 14,3 13,4 6,4 4,9 4,5 3,4 1,4 

54 14,4 12,3 5,4 4,9 4 3,6 1,2 

55 14,2 12,5 5,3 4,5 4,1 3,7 1 

56 13,5 13 4,9 4,8 4,3 3,5 0,8 

57 13,7 13,1 3,9 4,7 4,5 3,9 1 

58 13,4 12,6 3,7 4,9 4,1 3,8 1,1 

59 13,6 13,2 4,1 5,1 4,4 5 0,7 

60 13,4 12,9 5,5 5,6 4,3 4,3 0,5 

Průměrná hodnota 
přetlaku (Pa) 

13,50 13,75 4,26 4,39 3,70 3,27 1,07 
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Příloha E – Výpočet objemového průtoku přívodního vzduchu 

E.1 Rozmístění a typy stěnových mřížových vyústek 

Pro přetlakové větrání této CHÚC je zřízen ventilátor nasávající venkovní vzduch nad střechou 

objektu, který větrací vzduch dopravuje svislým potrubím do CHÚC, kde je vyfukován přes stě-

nové mřížové vyústky (distribuční prvek - místo přívodu vzduchu). Jednotlivé stěnové mřížové 

vyústky jsou rozmístěny ve 2. PP, 3. NP, 6. NP, 10. NP a 13. NP. Tímto rozmístěním po výšce scho-

diště by mělo docházet k co nejrovnoměrnějšímu rozložení přetlaku ve schodišti. Schéma rozmís-

tění stěnových mřížových vyústek po výšce schodiště je znázorněno na obr. 96. 

 

obr. 96 – Schéma rozmístění vyústek po výšce schodiště 

 

Obdélníkové stěnové mřížové vyústky jsou provedeny ve dvou velikostech s dvouřadým 

uspořádáním lamel. Nastavitelné přední lamely jsou provedené v horizontálním uspořádání, 

pevné zadní lamely jsou provedené ve vertikálním uspořádání. Schématické uspořádání stěno-

vých mřížových vyústek znázorněné na obr. 98, obr. 100, obr. 103 a obr. 105 odpovídá skutečnosti. 

Bílá barva na těchto obrázcích znázorňuje volnou výtokovou ploch, šedá barva konstrukci mřížky 

sestavené z horizontálních a vertikálních lamel. Veškeré rozměry na těchto jsou uvedeny v mm. 
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Pro potřeby výpočtu bylo u obou typů stěnových mřížových vyústek provedeno fyzické 

měření geometrických rozměrů. Na základě tohoto měření byly stěnové mřížové vyústky rozdě-

leny dle velikostí následovně: 

 

 Typ A – Stěnová mřížová vyústka ve 2. PP 

 

obr. 97 – Fotografie stěnové mřížové vyústky ve 2. PP 

 

 

 

obr. 98 – Schéma stěnové mřížové vyústky Typu A (rozměry uvedeny v mm) 
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 Typ B – Stěnová mřížová vyústka ve 3. NP, 6. NP, 10. NP a 13. NP 

 

obr. 99 – Fotografie stěnové mřížové vyústky ve 13. NP 

 

 

 

obr. 100 – Schéma stěnové mřížové vyústky Typu B (rozměry uvedeny v mm) 
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E.2 Vertikální uspořádání lamel 

U vertikálního uspořádání lamel byla zjišťována šířka vertikální výtokové plochy (bv) v poli mezi 

jednotlivými vertikálními lamelami. Toto měření probíhalo pomocí posuvného měřítka u obou 

typů lamel. Dále bylo zjišťováno, kolik těchto ploch ve vertikálním směru vyústky obsahují a ná-

sledně proběhlo stanovení výtokové plochy mezi lamelami ve vertikálním směru (Ak,v). 

E.2.1 Vertikální uspořádání lamel – vyústka typu A 

E.2.1.1 Stanovení šířky výtokové plochy bv mezi jednotlivými lamelami 

Šířka výtokové plochy mezi jednotlivými lamelami byla měřením na posuvném měřítku stanovena 

na hodnotu 10,7 mm. Průběh měření a hodnota zaznamenaná na posuvném měřítku jsou zobra-

zeny na obr. 101 a obr. 102. 

  

obr. 101 – Průběh měření šířky výtokové plochy 

mezi lamelami s vertikálním uspořádáním na 

vyústce typu A 

obr. 102 – Hodnota šířky výtokové plochy mezi 

lamelami s vertikálním uspořádáním na vyústce 

typu A, která byla naměřena na posuvném měřítku 

E.2.1.2 Stanovení výtokové plochy Ak,v mezi lamelami s vertikálním uspořádáním 

 

Výpočet Ak,v (m2): 

1) Šířka výtokové plochy bv = 10,7 mm 

2) Délka výtokové plochy lv = 295 mm  

3) Počet výtokových ploch n = 22 

 

Ak,v = bv ∙ lv ∙ n = 10,7 ∙ 295 ∙ 22 = 

       = 69 443 mm2 = 0,069443 m2 

 

 

 

 

 

obr. 103 – Schéma uspořádání vertikálních lamel na 

vyústce typu A (rozměry uvedeny v mm) 
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E.2.2 Vertikální uspořádání lamel – vyústka typu B 

E.2.2.1 Stanovení šířky výtokové plochy bv mezi jednotlivými lamelami 

Šířka výtokové plochy mezi jednotlivými lamelami byla měřena stejným způsobem jako u vyústky 

typu A. Měřením na posuvném měřítku byla stanovena hodnota šířky 13,0 mm. Hodnota zazna-

menaná při měření na posuvném měřítku je zobrazena na obr. 104. 

 

obr. 104 – Hodnota šířky výtokové plochy mezi lamelami s vertikálním uspořádáním na vyústce typu B, 

která byla naměřena na posuvném měřítku 

 

E.2.2.2 Stanovení výtokové plochy Ak,v mezi lamelami s vertikálním uspořádáním 

Výpočet Ak,v (m2): 

1) Šířka výtokové plochy bv = 13,0 mm 

2) Délka výtokové plochy lv = 395 mm  

3) Počet výtokových ploch n = 38 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

obr. 105 – Schéma uspořádání vertikálních lamel na vyústce typu B (rozměry uvedeny v mm) 

 

 

 

Ak,v = bv ∙ lv ∙ n = 13,0 ∙ 395 ∙ 38 =  

       = 195 130 mm2 = 0, 19513 m2 
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E.3 Horizontální uspořádání lamel 

U horizontálně uspořádaných lamel byly zjišťovány jejich konkrétní šířky (bh) pro stanovení ho-

rizontální plochy (Ak,h) zasahující do výtokové plochy mezi lamelami s vertikálním uspořádáním 

(Ak,v). Odečtením této plochy (Ak,h) od výtokové plochy mezi lamelami s vertikálním uspořádáním 

(Ak,v) získáme volnou výtokovou plochu konkrétní stěnové mřížové vyústky. 

Měření šířek horizontálních lamel probíhalo pomocí posuvného měřítka u obou typů stě-

nové mřížové vyústky. Šířka horizontálních lamel (v kolmém směru na rovinu vyústky) byla u 

obou typů vyústek shodná a na posuvném měřítku byla stanovena hodnotou 4,0 mm. Průběh mě-

ření a hodnota zaznamenaná na posuvném měřítku jsou zobrazeny na obr. 106 a obr. 107. 

  

obr. 106 – Průběh měření šířky horizontálních lamel 

natočených v kolmém směru na rovinu vyústky 

obr. 107 – Hodnota šířky horizontální lamely 

natočené v kolmém směru na rovinu vyústky 

 Zjištěným nedostatkem u horizontálně uspořádaných lamel byla skutečnost, že některé 

z nich jsou vlivem fyzického poškození natočeny v různých směrech na rovinu vyústky viz obr. 

106 Z tohoto důvodu byla stanovena také maximální šířka lamely zasahující do volné výtokové 

plochy přívodní mřížky pomocí posuvného měřítka. Šířka horizontálních lamel (v rovnoběžném 

směru s rovinou vyústky) byla u obou typů vyústek shodná a na posuvném měřítku byla stano-

vena hodnotou 22,0 mm. Průběh měření a hodnota zaznamenaná na posuvném měřítku jsou zob-

razeny na obr. 108 a obr. 109. 
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obr. 108 – Průběh měření šířky horizontálních 

lamel natočených v rovnoběžném směru s rovinou 

vyústky 

obr. 109 – Hodnota šířky horizontální lamely 

natočené v rovnoběžném směru s rovinou vyústky 

 Stanovení ostatních šířek lamel uspořádaných v horizontálním směru fyzickým měřením 

nebylo možné. Při fyzickém měření geometrických rozměrů lamel natočených v různých směrech 

vzniká možnost nechtěného natočení ostatních lamel a ovlivnění výsledků měření. Změnou nato-

čení lamel se mění i volná výtoková plocha dané stěnové mřížové vyústky a hodnota jejího obje-

mového průtoku. Z tohoto důvodu byly bezprostředně po ukončení měření pořízeny fotografie 

jednotlivých stěnových mřížových vyústek a jednotlivé šířky horizontálních lamel (bh) byly dopo-

čítány z fotografií pomocí měřítka v softwarovém programu Autodesk AutoCAD 2023. 

 Přepočet šířky lamel uspořádaných v horizontálním směru pomocí měřítka v programu 

Autodesk AutoCAD 2023 je znázorněn na obr. 110. 

 

obr. 110 – Přepočet šířky horizontálních lamel pomocí měřítka v programu Autodesk AutoCAD 2023 
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E.3.1 Stanovení šířek horizontálně uspořádaných lamel – vyústka typu A 

Vyústka typu A se nachází pouze ve 2. PP a čítá celkem 28 horizontálně uspořádaných lamel (14 la-

mel v jednom poli). Schématické rozložení a značení jednotlivých lamel je zobrazeno na obr. 111. 

Fotografie vyústky, ze které proběhl přepočet šířky vybraných lamel pomocí měřítka je znázor-

něna na obr. 112 a jednotlivé hodnoty šířek lamel jsou uvedeny v tab. 12. 

 

obr. 111 – Schématické rozložení a značení jednotlivých lamel na vyústce typu A (rozměry uvedeny v mm) 

 

 

obr. 112 – Použitá fotografie vyústky z 2. PP pro přepočet šířek pomocí měřítka 
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tab. 12 - Šířky horizontálně uspořádaných lamel – 2. PP 

Šířky horizontálních lamel 

Lamela L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 

Šířka lamely bh (mm) 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 

Lamela L8 L9 L10 L11 L12 L13 L14 

Šířka lamely bh (mm) 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 20,2 

Lamela L15 L16 L17 L18 L19 L20 L21 

Šířka lamely bh (mm) 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 

Lamela L22 L23 L24 L25 L26 L27 L28 

Šířka lamely bh (mm) 4,0 6,9 16,3 4,0 4,0 4,0 4,0 

Celková šířka horizontálně uspořádaných lamel (bh,c) zasahující do výtokové plochy mezi 

lamelami s vertikálním uspořádáním byla stanovena součtem šířek jednotlivých horizontálně 

uspořádaných lamel následovně:  

𝑏ℎ,𝑐  (𝑚𝑚) =  𝑏ℎ(𝐿1) + 𝑏ℎ(𝐿2) + 𝑏ℎ(𝐿3) + ⋯ +  𝑏ℎ(𝐿27) + 𝑏ℎ(𝐿28) 

𝑏ℎ,𝑐  (mm) =  4,0 + 4,0 + 4,0 + 4,0 + 4,0 + 4,0 + 4,0 + 4,0 + 4,0 + 4,0 + 4,0 + 4,0 +

                           4,0 + 20,2 + 4,0 + 4,0 + 4,0 + 4,0 + 4,0 + 4,0 + 4,0 + 4,0 + 6,9 + 16,3 +

                           4,0 + 4,0 + 4,0 + 4,0 = 143,4 mm   

𝒃𝒉,𝒄 (𝐦)     =  𝟎, 𝟏𝟒𝟑𝟒 m 

 

E.3.2 Stanovení šířek horizontálně uspořádaných lamel – vyústka typu B 

Vyústka typu B se nachází ve 13. NP, 10. NP, 6. NP a 3 NP a čítá celkem 38 horizontálně uspořáda-

ných lamel (19 lamel v jednom poli). Schématické rozložení a značení jednotlivých lamel je zob-

razeno na obr. 113. 

 

obr. 113 – Schématické rozložení a značení jednotlivých lamel na vyústce typu B (rozměry uvedeny v mm) 
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E.3.2.1 Vyústka typu B – 13. NP 

Fotografie vyústky situované ve 13. NP je znázorněna na obr. 114. Z této fotografie je patrné, že 

všechny horizontálně uspořádané lamely jsou natočeny v kolmém směru na rovinu vyústky. Z to-

hoto důvodu neproběhl přepočet šířky lamel pomocí měřítka a veškeré jednotlivé šířky lamel jsou 

rovny hodnotě 4,0 mm.  Hodnoty šířek lamel jsou uvedeny v tab. 13. 

 

obr. 114 – Fotografie vyústky ve 13. NP 

tab. 13 - Šířky horizontálně uspořádaných lamel – 13. NP 

Šířky horizontálních lamel 

Lamela L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 L8 

Šířka lamely bh (mm) 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 

Lamela L9 L10 L11 L12 L13 L14 L15 L16 

Šířka lamely bh (mm) 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 

Lamela L17 L18 L19 L20 L21 L22 L23 L24 

Šířka lamely bh (mm) 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 

Lamela L25 L26 L27 L28 L29 L30 L31 L32 

Šířka lamely bh (mm) 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 

Lamela L33 L34 L35 L36 L37 L38 - - 

Šířka lamely bh (mm) 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 - - 

Celková šířka horizontálně uspořádaných lamel (bh,c) zasahující do výtokové plochy mezi 

lamelami s vertikálním uspořádáním byla stanovena součtem šířek jednotlivých horizontálně 

uspořádaných lamel následovně:  

𝑏ℎ,𝑐  (𝑚𝑚) =  𝑏ℎ(𝐿1) + 𝑏ℎ(𝐿2) + 𝑏ℎ(𝐿3) + ⋯ +  𝑏ℎ(𝐿37) + 𝑏ℎ(𝐿38) 

𝑏ℎ,𝑐  (mm) =  4,0 + 4,0 + 4,0 + 4,0 + 4,0 + 4,0 + 4,0 + 4,0 + 4,0 + 4,0 + 4,0 + 4,0 +

                           4,0 + 4,0 + 4,0 + 4,0 + 4,0 + 4,0 + 4,0 + 4,0 + 4,0 + 4,0 + 4,0 + 4,0 +

                           4,0 + 4,0 + 4,0 + 4,0 + 4,0 + 4,0 + 4,0 + 4,0 + 4,0 + 4,0 + 4,0 + 4,0 +

                           4,0 + 4,0 = 152,0 mm    

𝒃𝒉,𝒄 (𝐦)     =  𝟎, 𝟏𝟓𝟐 𝐦 
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E.3.2.2 Vyústka typu B – 10. NP 

Fotografie vyústky situované v 10. NP, ze které proběhl přepočet šířky vybraných lamel pomocí 

měřítka je znázorněna na obr. 115 a jednotlivé hodnoty šířek lamel jsou uvedeny v tab. 14. 

 

obr. 115 – Použitá fotografie vyústky z 10. NP pro přepočet šířek pomocí měřítka 

 

tab. 14 - Šířky horizontálně uspořádaných lamel – 10. NP 

Šířky horizontálních lamel 

Lamela L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 L8 

Šířka lamely bh (mm) 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 22,0 11,6 4,0 

Lamela L9 L10 L11 L12 L13 L14 L15 L16 

Šířka lamely bh (mm) 7,4 9,7 6,1 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 

Lamela L17 L18 L19 L20 L21 L22 L23 L24 

Šířka lamely bh (mm) 15,8 9,5 10,5 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 

Lamela L25 L26 L27 L28 L29 L30 L31 L32 

Šířka lamely bh (mm) 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 16,5 4,0 22,0 

Lamela L33 L34 L35 L36 L37 L38 - - 

Šířka lamely bh (mm) 4,0 4,0 4,0 4,0 17,1 7,8 - - 

Celková šířka horizontálně uspořádaných lamel (bh,c) zasahující do výtokové plochy mezi 

lamelami s vertikálním uspořádáním byla stanovena součtem šířek jednotlivých horizontálně 

uspořádaných lamel následovně:  

𝑏ℎ,𝑐  (𝑚𝑚) =  𝑏ℎ(𝐿1) + 𝑏ℎ(𝐿2) + 𝑏ℎ(𝐿3) + ⋯ +  𝑏ℎ(𝐿37) + 𝑏ℎ(𝐿38) 

𝑏ℎ,𝑐  (mm) =  4,0 + 4,0 + 4,0 + 4,0 + 4,0 + 22,0 + 11,6 + 4,0 + 7,4 + 9,7 + 6,1 + 4,0 +

                           4,0 + 4,0 + 4,0 + 4,0 + 15,8 + 9,5 + 10,5 + 4,0 + 4,0 + 4,0 + 4,0 + 4,0 +

                           4,0 + 4,0 + 4,0 + 4,0 + 4,0 + 16,5 + 4,0 + 22,0 + 4,0 + 4,0 + 4,0 + 4,0 +

                           17,1 + 7,8 = 260,0 mm    

𝒃𝒉,𝒄 (𝐦)     =  𝟎, 𝟐𝟔𝟎 𝐦  
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E.3.2.3 Vyústka typu B – 6. NP 

Fotografie vyústky situované v 6. NP, ze které proběhl přepočet šířky vybraných lamel pomocí 

měřítka je znázorněna na obr. 116 a jednotlivé hodnoty šířek lamel jsou uvedeny v tab. 15. 

 

obr. 116 – Použitá fotografie vyústky z 6. NP pro přepočet šířek pomocí měřítka 

 

tab. 15 - Šířky horizontálně uspořádaných lamel – 6. NP 

Šířky horizontálních lamel 

Lamela L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 L8 

Šířka lamely bh (mm) 4,0 9,2 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 

Lamela L9 L10 L11 L12 L13 L14 L15 L16 

Šířka lamely bh (mm) 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 

Lamela L17 L18 L19 L20 L21 L22 L23 L24 

Šířka lamely bh (mm) 4,0 4,0 4,0 11,8 13,8 4,0 4,0 4,0 

Lamela L25 L26 L27 L28 L29 L30 L31 L32 

Šířka lamely bh (mm) 4,0 4,0 17,9 4,0 14,4 9,6 19,7 11,3 

Lamela L33 L34 L35 L36 L37 L38 - - 

Šířka lamely bh (mm) 19,9 16,3 22,0 14,1 12,0 4,0 - - 

Celková šířka horizontálně uspořádaných lamel (bh,c) zasahující do výtokové plochy mezi 

lamelami s vertikálním uspořádáním byla stanovena součtem šířek jednotlivých horizontálně 

uspořádaných lamel následovně:  

𝑏ℎ,𝑐  (𝑚𝑚) =  𝑏ℎ(𝐿1) + 𝑏ℎ(𝐿2) + 𝑏ℎ(𝐿3) + ⋯ +  𝑏ℎ(𝐿37) + 𝑏ℎ(𝐿38) 

𝑏ℎ,𝑐  (mm) =  4,0 + 9,2 + 4,0 + 4,0 + 4,0 + 4,0 + 4,0 + 4,0 + 4,0 + 4,0 + 4,0 + 4,0 +

                           4,0 + 4,0 + 4,0 + 4,0 + 4,0 + 4,0 + 4,0 + 11,8 + 13,8 + 4,0 + 4,0 + 4,0 +

                           4,0 + 4,0 + 17,9 + 4,0 + 14,4 + 9,6 + 19,7 + 11,3 + 19,9 + 16,3 + 22,0 +

                           14,1 + 12,0 + 4,0 = 292,0 mm   

𝒃𝒉,𝒄 (𝐦)     =  𝟎, 𝟐𝟗𝟐 𝐦  
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E.3.2.4 Vyústka typu B – 3. NP 

Fotografie vyústky situované ve 3. NP je znázorněna na obr. 117. Z této fotografie je patrné, že 

všechny horizontálně uspořádané lamely jsou natočeny v kolmém směru na rovinu vyústky. Z to-

hoto důvodu neproběhl přepočet šířky lamel pomocí měřítka a veškeré jednotlivé šířky lamel jsou 

rovny hodnotě 4,0 mm.  Hodnoty šířek lamel jsou uvedeny v tab. 16. 

 

obr. 117 – Fotografie vyústky ve 3. NP 

 

tab. 16 - Šířky horizontálně uspořádaných lamel – 3. NP 

Šířky horizontálních lamel 

Lamela L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 L8 

Šířka lamely bh (mm) 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 

Lamela L9 L10 L11 L12 L13 L14 L15 L16 

Šířka lamely bh (mm) 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 

Lamela L17 L18 L19 L20 L21 L22 L23 L24 

Šířka lamely bh (mm) 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 

Lamela L25 L26 L27 L28 L29 L30 L31 L32 

Šířka lamely bh (mm) 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 

Lamela L33 L34 L35 L36 L37 L38 - - 

Šířka lamely bh (mm) 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 - - 

Celková šířka horizontálně uspořádaných lamel (bh,c) zasahující do výtokové plochy mezi 

lamelami s vertikálním uspořádáním byla stanovena součtem šířek jednotlivých horizontálně 

uspořádaných lamel následovně:  

bh,c (mm) =  bh(L1) + bh(L2) + bh(L3) + ⋯ +  bh(L37) +  bh(L38) 

𝑏ℎ,𝑐  (mm) =  4,0 + 4,0 + 4,0 + 4,0 + 4,0 + 4,0 + 4,0 + 4,0 + 4,0 + 4,0 + 4,0 + 4,0 +

                           4,0 + 4,0 + 4,0 + 4,0 + 4,0 + 4,0 + 4,0 + 4,0 + 4,0 + 4,0 + 4,0 + 4,0 +

                           4,0 + 4,0 + 4,0 + 4,0 + 4,0 + 4,0 + 4,0 + 4,0 + 4,0 + 4,0 + 4,0 + 4,0 +

                           4,0 + 4,0 = 152,0 mm    

𝒃𝒉,𝒄 (𝐦)     =  𝟎, 𝟏𝟓𝟐 𝐦  
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E.4 Stanovení volné výtokové plochy jednotlivých vyústek 

V této kapitole jsou výpočtem stanoveny volné výtokové plochy jednotlivých stěnových mřížo-

vých vyústek. Volná výtoková plocha konkrétní vyústky (Ak) je dána rozdílem výtokové plochy 

mezi lamelami s vertikálním uspořádáním (Ak,v) a horizontální plochou (Ak,h) zasahující do této 

výtokové plochy. Postup výpočtu a hodnoty volných výtokových ploch jednotlivých vyústek jsou 

popsány níže. 

 

E.4.1 Výpočet volné výtokové plochy jednotlivých vyústek 

E.4.1.1 Vstupní data 

 

Ak,v (m2) Výtoková plocha mezi lamelami s vertikálním uspořádáním 

 Vyústka typu A -  Ak,v = 0,069443 m2  (2. PP) 

 Vyústka typu B -  Ak,v = 0,19513 m2  (13. NP, 10. NP, 6. NP, 3. NP) 

 

n (-)   Počet vertikálních výtokových ploch 

 Vyústka typu A – n = 22 (2. PP) 

 Vyústka typu B – n = 38 (13. NP, 10. NP, 6. NP, 3. NP) 

 

bv (m)   Šířka vertikální výtokové plochy 

 Vyústka typu A – bv = 0,0107 m (2. PP) 

 Vyústka typu B – bv = 0,013 m (13. NP, 10. NP, 6. NP, 3. NP) 

 

bh,c (m)  Celková šířka horizontálně uspořádaných lamel 

 Vyústka ve 13. NP - bh,c = 0,152 m 

 Vyústka v 10. NP - bh,c = 0, 260 m 

 Vyústka v 6. NP - bh,c = 0, 292 m 

 Vyústka ve 3. NP - bh,c = 0,152 m 

 Vyústka ve 2. PP - bh,c = 0,1434 m 

 

E.4.1.2 Vzorce pro výpočet 

Ak (m2)  Volná výtoková plocha 

 𝐴𝑘(𝑚2) = 𝐴𝑘,𝑣 − 𝐴𝑘,ℎ 

 

Ak,h (m2) Horizontální plocha zasahující do výtokové plochy mezi lamelami s vertikálním 

uspořádáním 

 𝐴𝑘,ℎ(𝑚2) = 𝑏ℎ,𝑐 ∙ 𝑛 ∙  𝑏𝑣 
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E.4.1.3 Volná výtoková plocha – vyústka 13. NP 

Horizontální plocha (Ak,h): 𝐴𝑘,ℎ(𝑚2) = 𝑏ℎ,𝑐 ∙ 𝑛 ∙ 𝑏𝑣 = 0,152 ∙ 38 ∙ 0,013 = 0,075088 𝑚2 

Volná výtoková plocha (Ak): 𝐴𝑘(𝑚2) = 𝐴𝑘,𝑣 − 𝐴𝑘,ℎ = 0,19513 − 0,075088 = 𝟎, 𝟏𝟐𝟎𝟎𝟒𝟐 𝒎𝟐 

     

E.4.1.4 Volná výtoková plocha – vyústka 10. NP 

Horizontální plocha (Ak,h): 𝐴𝑘,ℎ(𝑚2) = 𝑏ℎ,𝑐 ∙ 𝑛 ∙ 𝑏𝑣 = 0,260 ∙ 38 ∙ 0,013 = 0,12844 𝑚2  

Volná výtoková plocha (Ak): 𝐴𝑘(𝑚2) = 𝐴𝑘,𝑣 − 𝐴𝑘,ℎ = 0,19513 − 0,12844 = 𝟎, 𝟎𝟔𝟔𝟔𝟗 𝒎𝟐 

     

E.4.1.5 Volná výtoková plocha – vyústka 6. NP 

Horizontální plocha (Ak,h): 𝐴𝑘,ℎ(𝑚2) = 𝑏ℎ,𝑐 ∙ 𝑛 ∙ 𝑏𝑣 = 0, 292 ∙ 38 ∙ 0,013 = 0,144248 𝑚2 

Volná výtoková plocha (Ak): 𝐴𝑘(𝑚2) = 𝐴𝑘,𝑣 − 𝐴𝑘,ℎ = 0,19513 − 0,144248 = 𝟎, 𝟎𝟓𝟎𝟖𝟖𝟐 𝒎𝟐 

    

E.4.1.6 Volná výtoková plocha – vyústka 3. NP 

Horizontální plocha (Ak,h): 𝐴𝑘,ℎ(𝑚2) = 𝑏ℎ,𝑐 ∙ 𝑛 ∙ 𝑏𝑣 = 0,152 ∙ 38 ∙ 0,013 = 0,075088 𝑚2 

Volná výtoková plocha (Ak): 𝐴𝑘(𝑚2) = 𝐴𝑘,𝑣 − 𝐴𝑘,ℎ = 0,19513 − 0,075088 = 𝟎, 𝟏𝟐𝟎𝟎𝟒𝟐 𝒎𝟐 

 

E.4.1.6 Volná výtoková plocha – vyústka 2. PP 

Horizontální plocha (Ak,h): 𝐴𝑘,ℎ(𝑚2) = 𝑏ℎ,𝑐 ∙ 𝑛 ∙ 𝑏𝑣 = 0,1434 ∙ 22 ∙ 0,0107 = 0,03375636 𝑚2 

Volná výtoková plocha (Ak): 𝐴𝑘(𝑚2) = 𝐴𝑘,𝑣 − 𝐴𝑘,ℎ = 0,069443 − 0,04296264 =

                                                                           = 𝟎, 𝟎𝟑𝟓𝟔𝟖𝟔𝟔𝟒 𝒎𝟐 

 

E.5 Stanovení středních rychlostí proudění 

Pro měření rychlosti proudění byl pravoúhlý distribuční prvek rozdělen na stejné dílčí 

průřezy se stejnou plochou, kdy jednotlivé měřicí body se nacházely ve středu těchto dílčích ploch 

viz kapitola 8.1.1.1.  

Tímto měřením bylo v jednotlivých dílčích průřezech změřeno: 

 Vyústka typu B - celkem 12 měřicích bodů viz obr. 35  

 Vyústka typu A - celkem 8 měřicích bodů viz obr. 118.   

 

K měření jednotlivých rychlostí proudění byl použit kalibrovaný lopatkový anemometr 

Testo 400 a jednotlivé naměřené hodnoty jsou uvedeny v tab. 17 až tab. 21. 
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obr. 118 – Schématické rozložení měřicích bodů na stěnové vyústce typu A 

Ze všech naměřených rychlostí proudění v dílčích průřezech byla stanovena střední rych-

lost proudění na jednotlivých vyústkách následovně: 

 

vx (m∙s-1)  Rychlost proudění vzduchu v měřicím bodě 

vs (m∙s-1)  Střední rychlost proudění 

 

 𝑣𝑠 (𝑚 ⋅ 𝑠−1) = 
Součet jednotlivých hodnot rychlostí proudění 𝑣𝑥 (m∙s−1)

Celkový počet měřicích bodů
 

 

 Vyústka typu A: 𝑣𝑠 (m ⋅ 𝑠−1) =   
𝑣1+ 𝑣2+ 𝑣3+⋯ + 𝑣7+ 𝑣8

8
 

 Vyústka typu B: 𝑣𝑠 (m ⋅ 𝑠−1) =   
𝑣1+ 𝑣2+ 𝑣3+⋯ + 𝑣11+ 𝑣12

12
 

 

 

E.5.1 Střední rychlost proudění – vyústka 13. NP 

tab. 17 - Přehled naměřených rychlostí proudění vzduchu na stěnové vyústce ve 13. NP 

Číslo měřicího bodu 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Rychlost proudění 

vzduchu (m∙s-1) 
2,68 1,34 0,53 7,94 8,74 4,68 1,01 3,34 4,63 2,19 6,17 9,29 

Z výše naměřených hodnot rychlosti proudění byla stanovena střední rychlost proudění 

vzduchu na této stěnové mřížové vyústce následovně: 

𝑣𝑠(m ⋅ 𝑠−1) =   
𝑣1+ 𝑣2+ 𝑣3+⋯ + 𝑣11+ 𝑣12

12
 = 

=
2,68 + 1,34 + 0,53 + 7,94 + 8,74 + 4,68 + 1,01 + 3,34 + 4,63 + 2,19 + 6,17 + 9,29

12
=  𝟒, 𝟑𝟖 𝐦 ∙ 𝐬−𝟏 
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E.5.2 Střední rychlost proudění – vyústka 10. NP 

tab. 18 - Přehled naměřených rychlostí proudění vzduchu na stěnové vyústce v 10. NP 

Číslo měřicího bodu 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Rychlost proudění 

vzduchu (m∙s-1) 
3,08 3,18 2,46 5,21 5,60 3,75 1,90 1,37 2,08 1,79 4,18 4,31 

Z výše naměřených hodnot rychlosti proudění byla stanovena střední rychlost proudění 

vzduchu na této stěnové mřížové vyústce následovně: 

𝑣𝑠(m ⋅ 𝑠−1) =   
𝑣1+ 𝑣2+ 𝑣3+⋯ + 𝑣11+ 𝑣12

12
 = 

=
3,08 + 3,18 + 2,46 + 5,21 + 5,60 + 3,75 + 1,90 + 1,37 + 2,08 + 1,79 + 4,18 + 4,31

12
=  𝟑, 𝟐𝟒 𝐦 ∙ 𝐬−𝟏 

 

E.5.3 Střední rychlost proudění – vyústka 6. NP 

tab. 19 - Přehled naměřených rychlostí proudění vzduchu na stěnové vyústce v 6. NP 

Číslo měřicího 

bodu 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Rychlost prou-

dění vzduchu 

(m∙s-1) 

10,23 9,41 5,10 1,89 1,72 2,93 1,45 2,65 5,88 2,72 3,19 2,12 

Z výše naměřených hodnot rychlosti proudění byla stanovena střední rychlost proudění 

vzduchu na této stěnové mřížové vyústce následovně: 

𝑣𝑠(m ⋅ 𝑠−1) =   
𝑣1+ 𝑣2+ 𝑣3+⋯ + 𝑣11+ 𝑣12

12
 = 

=
10,23 + 9,41 + 5,10 + 1,89 + 1,72 + 2,93 + 1,45 + 2,65 + 5,88 + 2,72 + 3,19 + 2,12

12
=  𝟒, 𝟏𝟏 𝐦 ∙ 𝐬−𝟏 

 

E.5.4 Střední rychlost proudění – vyústka 3. NP 

tab. 20 - Přehled naměřených rychlostí proudění vzduchu na stěnové vyústce ve 3. NP 

Číslo měřicího bodu 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Rychlost proudění 

vzduchu (m∙s-1) 
8,85 2,93 2,23 4,99 3,83 1,55 1,33 6,30 6,61 3,35 2,92 3,70 

Z výše naměřených hodnot rychlosti proudění byla stanovena střední rychlost proudění 

vzduchu na této stěnové mřížové vyústce následovně: 

𝑣𝑠(m ⋅ 𝑠−1) =   
𝑣1+ 𝑣2+ 𝑣3+⋯ + 𝑣11+ 𝑣12

12
 = 

=
8,85 + 2,93 + 2,23 + 4,99 + 3,83 + 1,55 + 1,33 + 6,30 + 6,61 + 3,35 + 2,92 + 3,70

12
=  𝟒, 𝟎𝟓 𝐦 ∙ 𝐬−𝟏 
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E.5.5 Střední rychlost proudění – vyústka 2. PP 

tab. 21 - Přehled naměřených rychlostí proudění vzduchu na stěnové vyústce ve 2. PP 

Číslo měřicího bodu 1 2 3 4 5 6 7 8 

Rychlost proudění vzduchu (m∙s-1) 8,21 7,73 7,36 6,15 6,20 5,65 5,02 5,16 

Z výše naměřených hodnot rychlosti proudění byla stanovena střední rychlost proudění 

vzduchu na této stěnové mřížové vyústce následovně: 

𝑣𝑠(m ⋅ 𝑠−1) =   
𝑣1+ 𝑣2+ 𝑣3+⋯ + 𝑣7+ 𝑣8

8
 = 

=
8,21 + 7,73 + 7,36 + 6,15 + 6,20 + 5,65 + 5,02 + 5,16

8
=  𝟔, 𝟒𝟑 𝐦 ∙ 𝐬−𝟏 

 

E.6 Stanovení objemového průtoků přívodního vzduchu 

E.6.1 Vstupní data 

vs (m∙s-1) Střední rychlost proudění 

 Vyústka ve 13. NP - vs = 4,38 m∙s-1 

 Vyústka v 10. NP - vs = 3,24 m∙s-1 

 Vyústka v 6. NP - vs = 4,11 m∙s-1 

 Vyústka ve 3. NP - vs = 4,05 m∙s-1 

 Vyústka ve 2. PP - vs = 6,43 m∙s-1 

 

Ak (m2)  Volná výtoková plocha 

 Vyústka ve 13. NP - Ak = 0,120042 m2 

 Vyústka v 10. NP - Ak = 0,06669 m2 

 Vyústka v 6. NP - Ak = 0,050882 m2 

 Vyústka ve 3. NP - Ak = 0,120042 m2 

 Vyústka ve 2. PP - Ak = 0,03568664 m2 

 

E.6.2 Výpočet objemových průtoků přívodního vzduchu na jednotlivých vyústkách 

Stanovení objemového průtoku přívodního vzduchu na jednotlivé stěnové vyústce je dáno 

následujícím vztahem: 

QV (m3∙h-1) Objemový průtok přívodního vzduchu 

𝑄𝑉  (𝑚3 ⋅ ℎ−1) = 𝐴𝑘 ∙ 𝑣𝑠∙ 3600 

 

 Vyústka ve 13. NP: 

o 𝑄𝑉  (𝑚3 ⋅ ℎ−1) = 𝐴𝑘 ∙ 𝑣𝑠 ⋅ 3600 = 0,120042 ∙ 4,38 ∙ 3600 = 𝟏𝟖𝟗𝟐 𝒎𝟑 ⋅ 𝒉−𝟏 
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 Vyústka v 10. NP: 

o 𝑄𝑉  (𝑚3 ⋅ ℎ−1) = 𝐴𝑘 ∙ 𝑣𝑠 ⋅ 3600 = 0,06669 ∙ 3,24 ∙ 3600 = 𝟕𝟕𝟖 𝒎𝟑 ⋅ 𝒉−𝟏 

 

 Vyústka v 6. NP: 

o 𝑄𝑉  (𝑚3 ⋅ ℎ−1) = 𝐴𝑘 ∙ 𝑣𝑠 ⋅ 3600 = 0,050882 ∙ 4,11 ∙ 3600 = 𝟕𝟓𝟐 𝒎𝟑 ⋅ 𝒉−𝟏 

 

 Vyústka ve 3. NP: 

o 𝑄𝑉  (𝑚3 ⋅ ℎ−1) = 𝐴𝑘 ∙ 𝑣𝑠 ⋅ 3600 = 0,120042 ∙ 4,05 ∙ 3600 = 𝟏𝟕𝟓𝟎 𝒎𝟑 ⋅ 𝒉−𝟏 

 

 Vyústka ve 2. PP: 

o 𝑄𝑉  (𝑚3 ⋅ ℎ−1) = 𝐴𝑘 ∙ 𝑣𝑠 ⋅ 3600 = 0,03568664 ∙ 6,43 ∙ 3600 = 𝟖𝟐𝟔 𝒎𝟑 ⋅ 𝒉−𝟏 

 

E.6.2 Výpočet objemového průtoku přívodního vzduchu 

Stanovení celkového objemového průtoku přívodního vzduchu na stěnových vyústkách je 

dáno součtem jednotlivých průtoků: 

 

QV,CELK (m3∙h-1)  Celkový objemový průtok přívodního vzduchu 

QV,X.NP (m3∙h-1)  Objemový průtok přívodního vzduchu na konkrétní vyústce 

 

𝑄𝑉,𝐶𝐸𝐿𝐾 (𝑚3 ⋅ ℎ−1) = 𝑄𝑉,13.𝑁𝑃 + 𝑄𝑉,10.𝑁𝑃 + 𝑄𝑉,6.𝑁𝑃 + 𝑄𝑉,3.𝑁𝑃 + 𝑄𝑉,2.𝑃𝑃  

𝑄𝑉,𝐶𝐸𝐿𝐾 (𝑚3 ⋅ ℎ−1) = 1892 + 778 + 752 + 1750 + 826  

𝑄𝑉,𝐶𝐸𝐿𝐾 (𝑚3 ⋅ ℎ−1) = 𝟓𝟗𝟗𝟖 𝒎𝟑 ⋅ 𝒉−𝟏  

 

E.7 Kontrolní výpočet objemového průtoků přívodního vzduchu 

Vypočtený objemový průtok přívodního vzduchu vykazuje příliš malou hodnotu (5 998 m3∙h-1) a 

její skutečnost se jeví jako velmi nepravděpodobná. Proto byl proveden kontrolní výpočet prů-

toku vzduchu, pokud by byla uvažována celá plocha vyústky jako výtoková plocha tj. bez odečtení 

lamel. 

Stanovení celkového objemového průtoku přívodního vzduchu pro kontrolní výpočet je 

dáno součtem jednotlivých průtoků vzduchu na stěnových vyústkách. Geometrické rozměry stě-

nových vyústek pro určení výtokové plochy bez odečtení lamel a hodnoty středních rychlostí 

proudění byly převzaty z výše uvedených hodnot této přílohy. Kontrolní výpočet objemového prů-

toku přívodního vzduchu bez odečtení plochy lamel ve volné výtokové ploše byl stanoven násle-

dujícími vztahy: 

 

bv (m)  Vnitřní šířka vyústky v jednom poli (tj. šířka uvažovaná bez rámečku vyústky) 

 Vyústka ve 13. NP, 10. NP, 6. NP a 3. NP – bv = 0,49 m 

 Vyústka ve 2. PP – bv = 0,29 m 
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hv (m)  Vnitřní výška vyústky (tj. výška uvažovaná bez rámečku vyústky) 

 Vyústka ve 13. NP, 10. NP, 6. NP a 3. NP – hv = 0,395 m 

 Vyústka ve 2. PP – hv = 0,295 m 

 

Ak (m2)  Volná výtoková plocha (stanovená celou plochou vyústky tj. bez odečtení lamel) 

 𝐴𝑘(𝑚2) = (𝑏𝑣 + 𝑏𝑣) ∙ ℎ𝑣 

 Vyústka ve 13. NP, 10. NP, 6. NP a 3. NP 

o 𝐴𝑘(𝑚2) = (𝑏𝑣 + 𝑏𝑣) ∙ ℎ𝑣 

o 𝐴𝑘 = (0,49 + 0,49) ∙ 0,395 = 𝟎, 𝟑𝟖𝟕𝟏 𝒎𝟐 

 Vyústka ve 2. PP 

o 𝐴𝑘(𝑚2) = (𝑏𝑣 + 𝑏𝑣) ∙ ℎ𝑣 

o 𝐴𝑘 = (0,29 + 0,29) ∙ 0,295 = 𝟎, 𝟏𝟕𝟏𝟏 𝒎𝟐 

 

vs (m∙s-1) Střední rychlost proudění 

 Vyústka ve 13. NP - vs = 4,38 m∙s-1 

 Vyústka v 10. NP - vs = 3,24 m∙s-1 

 Vyústka v 6. NP - vs = 4,11 m∙s-1 

 Vyústka ve 3. NP - vs = 4,05 m∙s-1 

 Vyústka ve 2. PP - vs = 6,43  m∙s-1 

 

QV (m3∙h-1) Objemový průtok přívodního vzduchu 

 𝑄𝑉  (𝑚3 ⋅ ℎ−1) = 𝐴𝑘 ∙ 𝑣𝑠∙ 3 600 

 

 Vyústka ve 13. NP: 

o 𝑄𝑉  (𝑚3 ⋅ ℎ−1) = 𝐴𝑘 ∙ 𝑣𝑠 ⋅ 3 600 = 0,3871 ∙ 4,37833 ∙ 3 600 = 𝟔 𝟏𝟎𝟐 𝒎𝟑 ⋅ 𝒉−𝟏 

 

 Vyústka v 10. NP: 

o 𝑄𝑉  (𝑚3 ⋅ ℎ−1) = 𝐴𝑘 ∙ 𝑣𝑠 ⋅ 3 600 = 0,3871 ∙ 3,2425 ∙ 3 600 = 𝟒 𝟓𝟏𝟗 𝒎𝟑 ⋅ 𝒉−𝟏 

 

 Vyústka v 6. NP: 

o 𝑄𝑉  (𝑚3 ⋅ ℎ−1) = 𝐴𝑘 ∙ 𝑣𝑠 ⋅ 3 600 = 0,3871 ∙ 4,1075 ∙ 3 600 = 𝟓 𝟕𝟐𝟒 𝒎𝟑 ⋅ 𝒉−𝟏 

 

 Vyústka ve 3. NP: 

o 𝑄𝑉  (𝑚3 ⋅ ℎ−1) = 𝐴𝑘 ∙ 𝑣𝑠 ⋅ 3 600 = 0,3871 ∙ 4,04916 ∙ 3 600 = 𝟓 𝟔𝟒𝟑 𝒎𝟑 ⋅ 𝒉−𝟏 

 

 Vyústka ve 2. PP: 

o 𝑄𝑉  (𝑚3 ⋅ ℎ−1) = 𝐴𝑘 ∙ 𝑣𝑠 ⋅ 3 600 = 0,1711 ∙ 6,4325 ∙ 3 600 = 𝟑 𝟗𝟔𝟐 𝒎𝟑 ⋅ 𝒉−𝟏 
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QV,CELK (m3∙h-1)  Celkový objemový průtok přívodního vzduchu 

QV,X.NP (m3∙h-1)  Objemový průtok přívodního vzduchu na konkrétní vyústce 

 

 𝑄𝑉,𝐶𝐸𝐿𝐾 (𝑚3 ⋅ ℎ−1) = 𝑄𝑉,13.𝑁𝑃 + 𝑄𝑉,10.𝑁𝑃 + 𝑄𝑉,6.𝑁𝑃 + 𝑄𝑉,3.𝑁𝑃 + 𝑄𝑉,2.𝑃𝑃  

 𝑄𝑉,𝐶𝐸𝐿𝐾 (𝑚3 ⋅ ℎ−1) = 6 102 + 4 519 + 5 724 + 5 643 + 3 962  

 𝑄𝑉,𝐶𝐸𝐿𝐾 (𝑚3 ⋅ ℎ−1) = 𝟐𝟓 𝟗𝟓𝟎 𝒎𝟑 ⋅ 𝒉−𝟏  
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