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DREVARSKY

VYZKUM - VYVOJ - INOVACE - ODBORNE VZDELAVANI - STAZE - KONFERENCE
VYSTAVY - SEMINARE - MEZINARODNi SPOLUPRACE

Vyzkumné inovacni centrum

- dlouhodobé zkoumani a monitorovani objektu

- unikatni u¢ebni pomticka postavena v méritku 1:1
- organizace workshop(

Vyvojové a odborné centrum

- vyvojové a vzdélavaci aktivity

- transfer znalosti z vyzkumu do praxe

- motivace z4ku ke studiu
drevozpracuijicich a stavebnich obor(

Stirediska praxe klastru

- rozvoj odborné kvalifikace a zru¢nosti zaku
- prace zakld s novymi technologiemi

- zvyseni zdjmu z4kud o praktické vyucovani

Skolici stfedisko

- dalsi vzdélavani pracovniki ve skolstvi
- seminare pro odbornou verejnost

- vzdélavani sSiroké verejnosti

Mezinarodni spoluprace

- spoluprace s vyzkumnou organizaci
Fraunhofer IWU

- mezinarodni klastrové sité

- exportni strategie pro nové trzni destinace

Marketing a propagace

- publikaéni ¢innost

- akce pro verejnost

- veletrhy, vystavy, konference

EVROPSKA UNIE

Evropsky fond pro regionalni rozvoj
Operaéni program Podnikani

a inovace pro konkurenceschopnost
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NARODNI DREVARSKY KLASTR, z.s.

VZNIK KLASTRU A JEHO CINNOST

Narodni dfevarsky klastr, z.s. (dfive Moravskoslezsky dfevarsky klastr, 0.s.) vznikl jako jedna

z prvnich klastrovych iniciativ v Ceské republice na zakladé vysledku projektu — vyhledavaci studie, jehoz garantem a nositelem
bylo Sdruzeni pro rozvoj Moravskoslezského kraje. Pfi mapovani klastrového potencialu regionu se po dlikladné analyze ukazal
drevozpracujici prmysl jako jeden z kli¢covych faktor( konkurenceschopnosti Moravskoslezského regionu.

Clenskou zakladnu tvofi soukromé podniky, zastupci stfednich a vysokych $kol a dal3i

instituce, jejichz spole¢nym jmenovatelem je podnikéani a ¢innost Uzce spojena s dievozpracujicim priimyslem, stavebnictvim
a pfibuznymi nebo navazujicimi obory. Spolecné pak tito clenové pokryvaji cely hodnotovy fetézec dievozpracujiciho primyslu
od péstovani dievni hmoty a jeji téZbu, pres nasledné zpracovani a vyrobu produkti s vysokou pfidanou hodnotou az po sluzby
z oblasti podpory, rozvoje spoluprace a vzdélavani.

Clenové aktivné spolupracuji na realizaci spole¢nych projektd v oblastech vyzkumu, vyvoje, inovaci, vzdélavani a propagace.
Hlavnim cilem je inovovat a dale rozvijet dievaisky klastr o aktivity, které zlepsuji podminky pro podnikani v dfevozpracujicim
primyslu a posiluji vazby mezi vyzkumem, vysokymi skolami a podnikatelskou sférou.

CILE

Vytvorit a rozvijet funkéni uskupeni devaiskych firem, jejich subdodavatell a poskytovatel( sluzeb, které bude pUsobit na
zlepseni podminek pro podnikaniv dievozpracujicim a stavebnim pramyslu a posilovat vazby mezi vyzkumem, vysokymi skolami
a podnikatelskou sférou. Stat se jednim z viidéich subjekt(i smysluplné spoluprace pfi rozvoji stavebnictvi v CR a prosazovat
drevo jako ekologicky materidl ve stavebnictvi.

VIZE

« podporovat expanzi stavajicich ¢lend klastru, jejich podnikani a ziskavani dotaci

« podilet se na vyzkumu a rozvoji inovaci v oblasti dfevénych materiald, konstrukci a dievostaveb

« analyzovat nové trendy, vyrobni procesy a podporovat inovace a nové technologie

« podporovat rozvoj lidskych zdrojU, zvysovani kvalifikace

« popularizaci dfevozpracujicich a stavebnich studijnich obor(

« posilovat mezinarodni spolupraci, hledani novych ptilezitosti a partner(i pro mezinarodni expanzi



INFORMACE O PROJEKTU

ROZVOJ STAVEBNICH OBORU V CESKO-SLOVENSKEM PRIHRANICI

Operacni program INTERREG V-A SK-CZ
Realizace: 1.1.2018 - 31.12.2019
Rozpocet: 218 616 EUR
Spolufinancovani z EU: 85%

Drevozpracujici a stavebni prdmysl, podobné jako dalsi primyslova odvétvi, je zavisly na kvalifikované, odborné a kvalitné
ptipravené pracovni sile. Vyznamnou oblasti ¢innosti NARODNI DREVARSKEHO KLASTRU, z.s. Ostrava jsou proto také aktivity a
projekty, které zkvalitruji a rozviji vyuku dievozpracujicich a stavebnich studijnich oborid na vsech tdrovnich - od u¢ebnich obor
az po vysokoskolské studijni programy. Ke stéZzejnim ¢innostem, které napomahaji zastavit nepfiznivy trend ve vzdélavani tohoto
primyslového odvétvi, patfi rozsifovani praktickych poznatk( studentl a zakd formou interaktivnich workshopt, seminar(,
odbornych praxi, exkurzi a stazi ve firmach. Dalsi oblasti je rozvoj profesniho vzdélavani a posileni odbornych kompetenci
pedagogickych pracovnikl pfi vyuce ziskanim informaci o novych materialech, technologiich a zafizeni. Vzhledem k tomu, ze
pfihraniéni region mezi Ostravou a Zilinou v podhdfi Beskyd mé bohaté zasoby dfeva a dlouhodobou tradici ve zpracovani této
suroviny, rozsifili jsme novou spolupréci také mezi pfrihrani¢nimi stfednimi Skolami a zaméstnavateli.

Ridicim organem Programu Interreg V-A Slovenska republika — Ceska republika je Ministerstvo pédohospodarstva a rozvoja
vidieka SR. Projekt pfeshrani¢ni spoluprace je realizovan od ledna 2018 do prosince 2019 s planovanym rozpo¢tem 218 616 EUR.
Projekt je 85% financovan Evropskym fondem regionalniho rozvoje. Pracovnich workshop(, odborné praxe a exkurzi se zucastni
celkem 120 zak( z obou partnerskych skol.

Odborna priprava zaka Stfedni skoly stavebni a dfevozpracuijici z Ostravy a Stiedni odborné 3koly sv. Jozefa Robotnika v Ziliné
probiha na novém strojnim vybaveni i software pro navrhovani staveb, interiér(i a nabytku vcetné kalkulaci cen, spotieby
materiald a generovani vyrobnich postupu s optimalizaci nafezovych pland. Prakticka vyuka na spole¢nych workshopech je
zamérena na rozvoj odborné kvalifikace zak{, jejich zru¢nost a schopnost postupovat samostatné tak, aby co nejvice vyhovéli
potfrebam zadavatele prace daného regionu.

V Fijnu 2018 probéhly exkurze do vyrobnich prostor firem na Slovensku: DREVODOM RAJEC, s.r.0.,, NABYTKAR s.r.0. Ruzomberok,
FINES a.s. Zilina. Exkurze v dubnu 2019 sméfovaly do spole¢nosti v Ceské republice: Mayr-Melnhof Holz Paskov s.r.0., Lenzing
Biocel Paskov a.s., RD Rymarov s.r.o., TON a.s. Bystfice pod Hostynem a Trachea a.s. Hole3ov.

Aktivity projektu doplnila G¢ast studentd na SVOC 2019, kterou organizovala Dfevatska fakulta Technické univerzity ve Zvolenu.
V sekci stfednich $kol soutézili 3 Zaci z Ostravy a 4 Zaci ze Ziliny. Vitézem se stal Daniel Fe¢o s vyrobkem violoncello (SOS sv.
Jozefa Robotnika Zilina), Jan Kfizak s vyrobkem Stromovy diim obdrzel 4. misto (SS stavebni a dfevozpracujici Ostrava)
Vyména zkusenosti, ziskani novych informaci a kvalitni pfiprava praktické vyuky s ddrazem na potieby drevozpracujicich a
stavebnich firem pfispéje k uplatnitelnosti absolventl dievarskych obord a tim i kzvyseni konkurenceschopnosti zaméstnavateld
v Cesko-slovenském pfihranici.

PROJEKTOVY MANAZER:
Ludmila Makova, e-mail: .makova@wood-cluster.cz

EUROPSKA UNIA
EURODPSKY FOND
INTERREG W-A REGIONALNEHO ROZVOIA
SLOVEMSHKA REFUSLIKA
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INFORMACE O PROJEKTU

Exkurze - Drevodom Rajeg, s.r.0.

Exkurze - MM Holz Paskov s.r.o.



INFORMACE O PROJEKTU

DREVENA AKADEMIE

Dotace z rozpoctu Ministerstva zemédélstvi
Realizace: 1.1.2019-31.12.2019
Rozpocet: 800 155 K¢

Dotace: 560 108 K¢

Je vzdélavaci projekt z lesnicko-dfevarské oblasti organizovany pro Sirokou verejnost viech vékovych skupin, predevsim v3ak
déti a mladez, formou praktickych workshopu, poznavacich soutézi a vystavky produktl ze dreva.

Pomaha sifit povédomi o vyznamu lest pro rozvoj spole¢nosti, prezentovat dievo jako dostupny pfirodni obnovitelny material,
zvysovat zajem o studium a pracovni uplatnéni v dievozpracujicich oborech.

PROGRAM:

« prezentace strednich skol a jejich oborf

« praktické workshopy a soutéze

- vystavka studentskych praci ze dfeva

« doprovodnd akce — Pony days, hrackovisté, kostkovists, ...

PARTNERI:

Stfedni $kola stavebni a dfevozpracujici, Ostrava, www.soustav-ostrava.cz
Stfedni odborna skola, Frydek — Mistek, www.sosfm.cz

Stfedni $kola femesel, Frydek — Mistek, www.ssremesel.cz

Stredni pramyslova Skola, Hranice, www.spshranice.cz

Stfedni skola nabytkarska a obchodni, Bystfice pod Hostynem, www.ssno.cz

PROJEKTOVY MANAZER:
Ludmila Makova, e-mail: .makova@wood-cluster.cz

MIMISTERSTVO ZEMEDELSTYI
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Drevéna akademie - workshopy

Drevénd akademie — prace s cilovou skupinou



VEDECKA RADA

prof. Ing. Darja Kubeckova, Ph.D.
Akademicky pracovnik

VSB-TU Ostrava
Fakulta stavebni
Katedra pozemniho stavitelstvi

tel.: +420 597 321 306
e-mail: darja.kubeckova@vsb.cz

doc. Ing. Antonin Lokaj, Ph.D.
Akademicky pracovnik

VSB-TU Ostrava
Fakulta stavebni
Katedra konstrukci

tel.: + 420 597 321 302
e-mail: antonin.lokaj@vsb.cz

doc. Ing. Jifi Brozovsky, Ph.D.
Akademicky pracovnik

VSB-TU Ostrava
Fakulta stavebni
Katedra stavebni mechaniky

tel.: + 420597 321 321
e-mail: jiri.brozovsky@vsb.cz




VEDECKA RADA

doc. Dr. Ing. Pavel Kral
Akademicky pracovnik

Mendelova univerzita v Brné
Lesnicka a dfevarska fakulta
Ustav nauky o drevé

tel.: + 420545 134 160
e-mail: kral@mendelu.cz

doc. Dr. Ing. Zdenka Havirova
Akademicky pracovnik

Mendelova univerzita v Brné
Lesnicka a dfevarska fakulta
Ustav dfevafskych technologii

tel.: +420 545 134 086
e-mail: havirova@mendelu.cz

Ing. Pavla Kotaskova, Ph.D.
Akademicky pracovnik

Mendelova univerzita v Brné
Lesnicka a dfevarska fakulta
Ustav inzenyrskych staveb, tvorby a ochrany krajiny

tel.: +420 545 134010
e-mail: pavla.kotaskova@mendelu.cz




REDAKCNIi RADA

Ing. Kristyna Vavrusova, Ph.D.
Akademicky pracovnik

VSB-TU Ostrava
Fakulta stavebni
Katedra konstrukci

tel.: +420 596 991 375
e-mail: kristyna.vavrusova@vsb.cz

Ing. Jiri Labudek, Ph.D.
Akademicky pracovnik

VSB-TU Ostrava
Fakulta stavebni
Katedra prostredi staveb a TZB

tel.: +420 597 321 975
e-mail: jiri.labudek@vsb.cz

Ing. Miroslav Vacula
Vedouci vyvoje

CIDEM Hranice, a.s.,
divize CETRIS

tel.: +420 581 676 393
e-mail: vacula@cetris.cz
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REDAKCNIi RADA

Ing. Jitka Cechova
Akademicky pracovnik

Mendelova univerzita v Brné
Lesnicka a dfevarska fakulta
Ustav zakladniho zpracovani dreva

tel.: +420545 134 162
e-mail: cech@mendelu.cz

Ing. et Ing. Jan Kleparnik, Ph.D.
Akademicky pracovnik

Mendelova univerzita v Brné
Lesnicka a drevarska fakulta
Ustav techniky

tel.: +420 545 134 155
e-mail: jan.kleparnik@mendelu.cz

Ing. Pavla Mocova Ph.D.
Akademicky pracovnik

Mendelova univerzita v Brné
Lesnicka a drevarska fakulta
Ustav dfevarskych technologii

tel.: +420 545 134013
e-mail: pavla.mocova@mendelu.cz




ODBORNE INFORMACE

STAVEBNIi PARTNER
¢islo 2, rok 2019
¢lanek ¢. 1

IVETA SKOTNICOVA, DENISA VALACHOVA
VLIV VETRANYCH VZDUCHOVYCH MEZERV OBVODOVEM PLASTI NA TEPELNE VLHKOST-
Ni CHOVANI STAVEBNICH KONSTRUKCI

ROZBOR A ANALYZA DAT EXPERIMENTALNI DREVOSTAVBY

Vyzkumnd zprava uvadi vysledky rozboru a analyzy dat zjisténé méfenim v experimentalni dfevostavbé Vyzkumného
ainovacniho centra Narodniho dievarského klastru (NDK) v priibéhu let 2016 az 2018. Méreni dat a jejich analyza byla provedena
v ramci disertaéni prace Ing. Denisy Valachové, Ph.D. z Fakulty stavebni VSB-TU Ostrava. Podrobné vysledky z méfeni jsou
uvedeny v pfilohach citované disertacni prace autorky pod nazvem ,Tepelné vlhkostni analyza lehkych stavebnich konstrukci”
a je mozné, v pfipadé potreby, je predlozit k nahlédnuti.

Hlavnim cilem experimentalni analyzy bylo vyhodnoceni vlivu vétranych vzduchovych mezer na tepelné vlhkostni chovani
lehkych obvodovych konstrukci. Vétrané vzduchové mezery jsou soucdsti skladby dvouplastové stresni konstrukce
a odvétravané fasady.

Obr. 1: Vyzkumné a inovacni centrum NDK

doc. Ing. lveta SKOTNICOVA, Ph.D.

V3B - Technicka univerzita Ostrava, Fakulta stavebni, Katedra prostfedi staveb a TZB,
Ludvika Podésté 1875/17, 708 33 Ostrava-Poruba

tel.: +420 597 321 957, e-mail: iveta.skotnicova@vsb.cz

Ing. Denisa VALACHOVA, Ph.D.

VSB - Technicka univerzita Ostrava, Fakulta stavebni, Katedra prostfedi staveb a TZB,
Ludvika Podésté 1875/17, 708 33 Ostrava-Poruba,

tel.: +420 597 321 975, e-mail: denisa.valachova@vsb.cz
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Experimentalni analyza byla zaméiena na:

«vyhodnocenivysledkd experimentalniho méfenitepelné-vihkostnich parametrd lehkych obvodovych konstrukci se zamérenim
na dvouplastové konstrukce pro zimni a letni obdobi,

« vyhodnoceni vysledkl experimentalniho méreni relativnich vlihkosti uvnitf difizné otevienych konstrukci pro ucely vylouceni
vzniku kondenzace vodnich par

uvnitf téchto konstrukci.

1. EXPERIMENTALNIi ANALYZA DVOUPLASTOVYCH OBVODOVYCH KONSTRUKCI

2.1 POPIS KONSTRUKCI

Sledovana experimentalni budova je z konstrukéniho hlediska feSena jako panelova dfevostavba. Jedna se o dvoupodlazni
nepodsklepeny objekt s pultovou stfechou, ktery je zaloZzen na plovouci zadkladové desce. Z energetického hlediska se jedna o
budovu v pasivnim standardu, jejiz obvodové konstrukce spliiuji hodnoty soucinitele prostupu tepla doporucené pro pasivni
budovy Upas,20 dle CSN 73 0540-2. Konstrukéni a dispozi¢ni Feseni budovy je patrné z nasledujicich obrazka ¢.2 a 3.

&) L

Ll L K

== = = =

L |

|

Obr. 2: Experimentdlni budova: padorys 1.NP a 2NP

Obr. 3: Experimentalni budova: fez



ODBORNE INFORMACE

Analyzované konstrukce jsou tvoreny prefabrikovanymi panely, které byly vyrobeny za stabilnich klimatickych podminek ve
vyrobni hale. Nosné prvky obvodovych stén a stfechy tvofi dievéné | nosniky Steico. Obvodové konstrukce jsou izolovany
dfevovlaknitou izolaci Steico a to jak mezi nosniky, tak také z vnéjsi a vnitini strany konstrukci. Oplasténi jednotlivych vrstev
obvodovych konstrukci je provedeno ze sadrovlaknitych desek Fermacell. Z hlediska Sifeni vodnich par konstrukci jsou skladby
reSeny jako diflzné oteviené, coz znamena, ze soucasti skladby konstrukci neni parozabrana, kterd by zamezila Sifeni vodnich
par konstrukci. Vodni pary tedy volné difunduji konstrukci smérem z interiéru do exteriéru.

Obvodové stény jsou feseny tfemi zplsoby a to jako obvodova sténa s vnéjsim kontaktnim zateplenim a obvodové stény s
provétravanou fasadou s direvénym a cementottiskovym obkladem z desek Cetris. V prvnim pfipadé, tedy stény s kontaktnim
zateplovacim systémem, je vnéjsi povrch konstrukce opatfen dfevovlaknitou tepelnou izolaci Steico Protect, kterd je urcena
specialné pro tento zplsob pouziti. Jednd o vodéodolny, difizné otevieny typ izolantu. Vnéjsi povrch konstrukce je opatien
tenkovrstvou omitkou.

Obr. 4: Pouziti tepelného izolantu Steico Protect v kombinaci s omitkovym systémem

Déle je obvodovy plast budovy tvoren jizzminénymi dvéma typy provétravanych fasad, coz znamend, ze soucasti skladby téchto
konstrukci je provétravana vzduchova dutina. Prvni typ provétravané fasady je tvoren vzduchovou mezerou o tloustce 20 mm a
vnéjsim dfevénym obkladem. Tento obklad je tvofen dievénymilamelami, mezi kterymi jsou mezery tloustky 30 mm. Druhy typ
odvétravané fasady je tvofen vzduchovou mezerou o tloustce 40 mm a vnéjsim obkladem z cementotfiskovych desek Cetris.
Tyto desky opét netvofi zcela kompaktni povrch, ale jsou mezi nimi mezery tloustky 9 mm. Re3eni obkladd fasad je zfejmé z
obrazku ¢. 5.V pripadé prvniho typu provétravané fasady je z tepelné-technického hlediska nevyhodou nekompaktni vnéjsi
povrch a mala tloustka vzduchové mezery. Co se tyce tepelného izolantu, ktery je umistén na vnéjsi strané konstrukce, jedna
se o typ izolace Steico Special, ktery je primarné urcen pro pouziti ve skladbach stfech jako nadkrokevni deska. S ohledem na
vlastnosti tohoto materidlu je viak vhodné také vyuziti jako pojistna hydroizola¢ni vrstva v odvétravanych fasadach. Na vnéjsim
povrchu pred vzduchovou mezerou je konstrukce opatfena pojistnou félii proti vétru.

Obr. 5: Typy fedeni provétravané fasady: a) dfevénym obkladem, b) obkladem z cementottiskovych desek
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Stfesni konstrukce je feSena obdobnym zplsobem jako konstrukce obvodovych stén. Jednd se o dvouplastovou stiesni
konstrukci. Soucasti jeji skladby je tedy provétravana vzduchovad mezera o tloustce 60 mm. Na vnéjsi strané konstrukce je
umisténa tepelnd izolace Steico Universal, kterd je urcena pfedevsim pro pouziti jako podstiesni deska u stfech se sklonem do
18°.Vnéjsi povrch tepelného izolantu je v tomto pfipadé opatien pojistnou diftzni folii.

2.2 MERENE FYZIKALNI VELICINY

vvs

Sledovana budova je vybavena méficim systémem, diky kterému jsou od uvedeni budovy do provozu priibézné zaznamenavany
mimo jiné tyto fyzikalni veliciny:

« vnitfni a vnéjsi povrchové teploty lehkych obvodovych konstrukci,

« teploty a relativni vlhkosti uvnitf lehkych obvodovych konstrukci,

« teplota a relativni vlhkost vzduchu uvnitf vzduchové mezery v dvouplastové stiese,

- teplota a relativni vlhkost vzduchu ve vnitinim prostredi,

« teplota a relativni vlhkost vzduchu ve venkovnim prostiedi.

Pro tato dlouhodoba méreni jsou pouzita méfici zafizeni spolecnosti TR instruments spol. s r. 0. se snimaci znacky Rotronic.
Mérena data jsou zaznamenavéna pomoci vicekanalové mérici Ustfedny dataTaker DT80G Geologger v ¢asovém intervalu 15
min. Cidla pro méfeni teplot a relativnich vlhkosti byla do obvodovych konstrukci zabudovana jiz ve fazi prefabrikace, jak je
patrné z obrazku ¢. 6. Umisténi ¢idel uvnitf obvodovych stén a stfechy je uvedeno na obrézcich ¢. 7 a 8.V rdmci ziskanych dat
jsou pro ucely tepelné vlhkostni analyzy zvoleny pouze urcité casové useky, které jsou nasledné vyhodnocovany.

Obr. 6: Zabudovani teplotné-vihkostnich ¢idel do panelu obvodové stény

a) b) c)
— sadrovldknita deska Fermacell
+— hranol 60x60mm

TI Steico Flex 60mm

- sadrovldknita deska Fermacell Vapor

— Steico nosnik
+— TI Steico Flex 300 mm
+— sadrovlaknita deska Fermacell

5 interiér e 5 interiér e 5 interiér a
= Qc ]
=] =1 —°
B s 4 [ -+ s,
43 - 3 + 3 g 3 + 8
- ) Lag |
2 e k] 2
= ol = = =30
[= | =
; 1 1 =
! = _:{ & o
e < —_— T o T
exterier exterier - exterier —
- T1 Steico Therm 80mm - TI Steico Special 100mm r— TI Steico Special 100mm
- TI Steico Protect 60mm - vétrotésna pojistna folie — vétrotésna pojistna folie
tenkovrstva omitka vétrana vzduchova mezera 20mm | vétrana vz, mezera 40mm
—— dfevény obklad “— cementotfiskova deska
« CIDLA
| - teplota na vné&jsi strané kce 5 - teplota na vnitini strané kce 2. 3.4 -1eploty a relativni vihkosti uvnitf kee

Obr. 7: Skladba obvodové stény a poloha zabudovanych méficich Cidel: a) kontaktni zateplovaci systém opatfeny tenkovrstvou
omitkou, b) provétravana fasada s dievénym obkladem, c) provétravana fasada s obkladem z cementotftiskovych desek Cetris
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lechova krytina

alé a kontralaté
vzduchova mezera 60 mm
TI Steico Universal 50 mm
TI Steico Therm 100 mm
Steico nosnik
TI Steico Flex 240 mm
sadrovlaknita deska Fermacell
TI Steico Flex 2x60 mm

LTTTTTTTT

sadrokarton
exteriér
T S —]
' g » CIDLA
-
- = 1. 2, 3 - teploty a relativni vihkosti uvnitf kce
3 ;é 4 - vnitini povrchova teplota
7 % ;-§ 5 - teplota ve vétrané vzduchové mezefe
interiér =

Obr. 8: Skladba dvouplastové stfechy a poloha zabudovanych méficich cidel

Za Ucelem komplexniho vyhodnoceni chovani lehkych obvodovych konstrukci byla provedena dal3i samostatna méreni, ktera
doplnuji vysledky priibézného monitorovani.

Pro zimni a jarni obdobi byla doplnéna tato méfeni:
« teplota uvnitf vzduchové mezery obvodové stény s dievénym obkladem,
« teplota a relativni vlhkost uvnitf vzduchové mezery obvodové stény s obkladem z cementotfiskovych desek Cetris.

Pro tato méreni bylo pouzito mérici zatizeni Arexx viz Obr. 9. Jedna se o systém multifunk¢niho bezdratového dataloggeru Arexx
BS-510 a snimacl Arexx TSN-TH70E pro méfeni teplot a relativnich vihkosti a snimacd Arexx TSN-33MN pouze pro méreni teplot.
Méfend data byla zaznamenévéana automaticky v ¢asovém intervalu 45 s.

Obr. 9: Méfici zafizeni Arexx
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Pro letni obdobi byla dopInéna tato méreni:

« teplota a relativni vlhkost uvnitf vzduchové mezery obvodové stény s dievénym obkladem,

« vnéjsi povrchova teplota na dfevéném obkladu,

« teplota a relativni vlhkost uvnitf vzduchové mezery obvodové stény s obkladem z cementotfiskovych desek Cetris,

+ vnéjsi povrchova teplota na obkladu z cementotfiskovych desek Cetris,

« intenzita slunec¢ni radiace na vychodni a zapadni fasadé.

Pro tato méreni byla pouzita mérici zafizeni Ahlborn viz Obr. 10 a 11. Pro méfeni byly pouzity samostatné méfici ustfedny
ALMEMO 2590 a ALMEMO 2690. Méfend data byla zaznamenavéana v ¢asovém intervalu 15 min.

Obr. 10: Méf¥ici zafizeni Ahlborn Almemo 2590 a Ahlborn Almemo 2690

Obr. 11: Instalace mériciho zafizeni Ahlborn

2.3 ANALYZA VYSLEDKU MERENI TEPLOT A RELATIVNICH VLHKOSTI

Kanalyze jsou vyuzita data, ktera byla ziskana experimentélnim méfenim v zimnim, jarnim a letnim obdobi, kterd jsou ziskavéna
pribéznym monitorovanim chovani lehkych obvodovych konstrukci sledované budovy. Zarovern byla v tomto obdobi
provedena dalsi dopliujici méreni pro komplexnéjsi vyhodnoceni.

Analyza byla provedena pro tyto konstrukce:

+ Obvodova sténa s kontaktnim zateplenim opatfenym omitkou, orientace konstrukce na jih
- Obvodova sténa s provétravanou fasadou:

a) s dfevénym obkladem, orientace konstrukce na vychod

b) s obkladem z cementottiskovych desek Cetris, orientace konstrukce na zapad

« Dvouplastova strecha s vétranou vzduchovou mezerou
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1.3.1 ANALYZA VYSLEDKU MERENI V ZIMNiM OBDOBI

Méfeni bylo provedeno v terminu 8.1. - 19.1.2016. Pro analyzu jsou vyuzita data ziskana méfenim na vnitfnim a vnéjSim povrchu
konstrukci, vnéjsi a vnitini klimaticka data a dale data ziskana méfrenim uvnitf vzduchovych mezer. Umisténi méficich Cidel je
uvedeno na Obr.12. Vysledky méreni jsou patrné z obrazkd 13 az 16. Pribéhy teplot jsou zjistovany ve vsech zde uvedenych
pfipadech v misté mimo tepelny most, tedy v konstrukcich v ose mezi nosnymi prvky. Pro porovnani jednotlivych konstrukci
jsou v uvedenych grafech zobrazeny tyto hodnoty:

« Venkovni teplota (exteriér)

« Teplota vnitiniho vzduchu (interiér)

« Teplota na vnéjsim povrchu konstrukci (v pfipadé dvouplastovych konstrukci na vnéjsim povrchu pred vétranou vzduchovou
mezerou, nejedna se tedy o teploty na povrchu venkovniho obkladu ¢i stfedni krytiny)

« Teplota uvnitt vzduchové mezery (pro dvouplastové konstrukce)

« Teplota na vnitfnim povrchu konstrukci

« Relativni vlhkost vnéjsiho vzduchu (exteriér)

« Relativni vlhkost vzduchu uvnitf vzduchové mezery pod Cetris obkladem (interiér)

a) b) c) d) _ _
w interiér interiér interiér interiér

-

[=
=

extener extener

30 L1100}
20
100
40

exteriér

exteriér

Obr. 12: Polohy méficich zafizeni pro zimni a jarni obdobi: a) obvodova sténa s kontaktnim zateplenim, b) obvodova
sténa s dfevénym obkladem, c) obvodova sténa s obkladem Cetris, d) dvouplastova strecha

ANALYZA PRUBEHU TEPLOT
Na obrazku ¢. 13 jsou graficky zndzornény prabéhy teplot na vnéjsi strané konstrukci. V pfipadé obvodové stény s kontaktnim

zateplovacim systémem se jedna o venkovni teplotu (exteriér). Na dvouplastové konstrukce pak pfimo plsobi teploty, které
byly zjistovany uvnitf provétravanych vzduchovych mezer.

10,0 e
teplota
t[°C

°Cl 5,0

0.0 .-

13.1.2016 - AR SO .
14.1.2016 4 ORI . T,
0.1.2016 2T e G e e R s

t
b=
=
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: \
15,0 i ; ; i ; ;
pt=] = -~ o -~ =] =
= = = (=] = = =
1 L] L= L] L= ] ol =
oc =N = i = ~ o
- b — Lo — ol
exterier Datum

obklad dievo: vzduchova mezera

obklad Cetris: vzduchova mezera

stiecha: veduchova mezera

Obr. 13: Pribéhy teplot na vnéjsi strané konstrukci ve sledovaném zimnim obdobi
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Z namérenych dat jsou patrné nasledujici jevy:

- V pfipadé vétrané vzduchové mezery u stiesni konstrukce dochazi k vyznamnym poklesiim teploty oproti teploté vnéjsiho
vzduchu.

- Teploty, které pusobi na vnéjsim povrchu dvouplastovych obvodovych stén, jsou prokazatelné vyssi nez teplota vnéjsiho
vzduchu a to primérné o 0,5°C v pripadé obkladu Cetris a 0 1,1°C v pfipadé dievéného obkladu. Tato skute¢nost ma mimo jiné
pozitivni vliv na energetickou bilanci danych konstrukci.

Na obrazku ¢. 14 jsou graficky znédzornény pribéhy teplot na vnéjsim povrchu konstrukci. V pripadé dvouplastovych konstrukci
se jednd o teplotu na vnéjsim povrchu konstrukce pred vzduchovou mezerou.

t [°C]
T
0,0 e by, s
-15.0 : : : : :
b= =] o e o o s o o o e o o
= =) = = = = = = = = = = =
= S = = ci - ¥ = & = < = =
- — — — —_ — — — — — &1
exteriér Datum
omitka: vn¢jSi povrch
obklad dfevo: vné&j§i povrch
obklad Cetris: vnéjsi povrch
stfecha: vngjsi povrch

Obr. 14: Pribéhy teplot na vnéjsim povrchu konstrukci ve sledovaném zimnim obdobi

Z namérenych dat jsou patrné nasledujici jevy:
- Nejvice ochlazovanou konstrukci je konstrukce stfechy. Maximalni zjistény rozdil mezi vnéjsi teplotou a teplotou uvnitf
vzduchové mezery je 5,5°C. V tomto pfipadé je velmi prekvapivy zdsadni vliv chladného proudéni uvnitf vétrané vzduchové
mezery. Toto je patrné z pfedchoziho obrazku ¢. 13, kdy byly teploty uvnitf vzduchové mezery v no¢nich a rannich hodinach
podstatné nizsi, nez teplota vnéjsiho vzduchu.

- Vliv chladného salani jasné no¢ni obdobi v pfipadé obvodové stény s kontaktnim zateplenim a omitkou. Tato konstrukce
je zaroven vystavena nejvétsi teplotni zatézi, kdy naopak ve dne dochazi k prohfivani vnéjsiho povrchu konstrukce vlivem
solarniho zéreni.

-V pfipadé obvodovych stén s provétravanou vzduchovou mezerou je patrné, Ze jsou konstrukce tcelné chranény proti vnéjsim
vlivim a to Ize konstatovat na zakladé stabilnéjsiho priibéhu teplot.
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Na obrazku ¢. 15 jsou graficky zndzornény pribéhy teplot na vnitinim povrchu konstrukci. Zaroven jsou zobrazeny soucasné
hodnoty teplot vnitiniho vzduchu, které na sledované konstrukce z vnitini strany pasobi.

teplota
21,0 : -4
20,0 : =2
17,0 +— I P S *
=] Rr=] = R = = (=] = =] f=1 gl =} p=]
= = = = = =) = = = = = =
("‘-! (o | ("-ll (s8] Lo ] f"JI ("! o f"-! o o f"-ll
2 % 3 - 3 E % Zz 2 & 2 =
omitka: vnitini povrchova teplota
obklad dfevo: vnitini povrchova teplota Datum
——— obklad Cetris: vnitini povrchova teplota
stfecha: vnitini povrchova teplota
—————— Mistnost 202: teplota vnitiniho vzduchu (obklad Cetris, stfecha)
------ Mistnost 203: teplota vnitfniho vzduchu (omitka)
------ Mistnost 205: teplota vnitiniho vzduchu (dfevény obklad)

Obr. 15: Pribéhy vnitinich povrchovych teplot ve sledovaném zimnim obdobi

Z namérenych dat jsou patrné nasledujici jevy:

-V pfipadé mistnosti 203 a 205 jsou patrné vyrazné vykyvy teplot béhem dne. Toto je zpUsobeno predevsim Utlumem vytapéni
a naslednym zatopem v rannich hodinéach. V pfipadé mistnosti 202 neni tento jev natolik patrny, coz je dano vlivem tepelnych
ziskd od pocitacového serveru, ktery je v dané mistnosti situovan. V souvislosti s touto skutecnosti Ize upozornit na zasadni
vliv tepelnych ziskd ze spotfebi¢l na chovani teplot uvniti mistnosti a to pravé v pfipadé budov s velmi nizkou energetickou
narocnosti.

- Rozdil mezi teplotou vnitiniho vzduchu a vnitini povrchovou teplotou dvouplastové stény je primérné 1,2°C v pfipadé
obkladu Cetris a 1,0°C v ptipadé dievéného obkladu.

- Rozdil mezi teplotou vnitfniho vzduchu a vnitini povrchovou teplotou stény s kontaktnim zateplenim je priimérné pouze
0,4°C. V piipadé této konstrukce s jizni orientaci je vsak velmi zajimavé vzajemné chovani obou kfivek. Na rozdil od pfedchozich
konstrukci kiivky nekopiruji svdj pribéh. Pravidelné dochézi k vyrovnavani téchto teplot a je patrna postupna odezva konstrukce
na zménu teploty vzduchu v mistnosti vlivem solarnich ziskd.

- Rozdil mezi teplotou vnitfniho vzduchu a vnitini povrchovou teplotou dvouplastové stény je primérné pouze 0,5°C. Mensi
rozdil teplot v porovnani s obvodovou sténou je dan z fyzikdlniho hlediska pfedevsim konvekci teplého vzduchu smérem
nahoru, coz je pfi tepelné-technickych zohlednéno nizsim tepelnym odporem na vnitini strané vodorovné konstrukce.

Analyza relativnich vlhkosti

Na obrazku ¢. 16 jsou graficky zobrazeny vysledky méfeni relativnich vlhkosti vnéjsiho vzduchu a vzduchu uvnitf provétravané
vzduchové mezery s obkladem Cetris. Méfeni relativnich vlhkosti pod dfevénym obkladem a ve vzduchové mezere stresni
konstrukce nebylo provedeno. Zarovern jsou v grafu zobrazeny pribéhy teplot vnéjsiho vzduchu a vzduchu uvnitf vzduchové
mezery, se kterymi prlibéhy relativnich vlhkosti vzduchu velmi tGizce souvisi.
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obklad Cetris: vzduchova mezera
teplota: exteriér
teplota: vzduchova mezera

Obr. 16: Priibéhy relativnich vihkosti na vnéjsi strané konstrukci ve sledovaném zimnim obdobi

Z namérenych dat jsou patrné nasledujici jevy:

- Relativni vlhkosti uvnitf vzduchové mezery jsou ve sledovaném obdobi priimérné o 2,5% nizsi nez relativni vihkost vnéjsiho
vzduchu. Pfestoze je rozdil jen nepatrny, v souvislosti s proudicim vzduchem uvnitf vzduchové mezery md jisté pozitivni vliv na
odvadéni vlhkosti z obvodové konstrukce.

-V pfipadé vzduchové mezery nedochazi k tak dynamickym zménam relativni vihkosti jako je tomu v pfipadé relativni vihkosti
venkovniho vzduchu.

1.3.2 ANALYZA VYSLEDKU MERENI V LETNIM OBDOBI

Méfteni bylo provedeno v terminu 4.8. — 23.8.2017. Pro analyzu jsou vyuzita data ziskdvana prlibéznym méfenim ve sledované
budové a navic jsou doplnéna mérenim teplot na povrchu konstrukci v kontaktu s vnéjsim vzduchem - povrchova cidla byla
navic umisténa na omitce, vnéjsim povrchu dfevéného obkladu a obkladu z desek Cetris. Uvnitf vétranych vzduchovych mezer
dvoupléastovych fasad byla provedena dopliikovd méfeni teplot a relativnich vlhkosti. Umisténi méficich zafizeni pro letni
obdobi je uvedeno na obrédzku ¢. 17. Zarovern byla provedena méfeni intenzity slune¢niho zafeni na vychodni a zdpadni strané
fasady sledované budovy pro posouzeni vlivu slune¢niho zafeni na povrchovou teplotu fasady. Pro porovnani jednotlivych
konstrukci jsou v uvedenych grafech zobrazeny tyto hodnoty:

- Venkovni teplota (exteriér)

« Teplota na vnéjsim povrchu konstrukci (v pfipadé dvouplastovych konstrukci na vnéjsim povrchu pred vétranou vzduchovou
mezerou, nejednd se tedy o teploty na povrchu venkovniho obkladu ¢i stfesni krytiny)

« Teplota uvnitf vzduchové mezery (pro dvoupldstové konstrukce)

« Teplota na vnéjSim povrchu omitky, resp. obkladu pro obvodové stény

« Intenzita slune¢niho zéfeni - vychodni a zapadni fasdda
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Obr. 17 Polohy méficich zafizeni pro letni obdobi: A) obvodova sténa s kontaktnim zateplenim, B) obvodova sténa s
dfevénym obkladem, C) obvodova sténa s obkladem Cetris, D) dvouplastova stifecha

Analyza prubéhi teplot

V letnim obdobi je nutné fedit letni tepelnou stabilitu, kterd se s ohledem na snizovani energetické naro¢nosti budov stava
velmi aktualnim, avsak stale podceriovanym problémem. V piipadé dobie navrzenych dvouplastovych konstrukci by méla
vétrand vzduchova mezera zamezit prehfivani téchto konstrukci, coz je samoziejmé nezadouci. Pro lepsi ndzornost jsou v nize
uvedenych grafech uvedeny pouze vysledky experimentalniho méreni v obdobi od 14.8. do 18.8.2017, kdy venkovni teploty v
odpolednich hodinach stoupaly nad 30°C, a to jednotlivé pro sledované konstrukce.

Na obrazku ¢. 18 jsou uvedeny vysledky méfeni pro sténu s kontaktnim zateplenim a omitkou, kterd je orientovana na jih.
Obrazek ¢. 19 uvadi vysledky méreni pro sténu opatfenou dievénym obkladem s vychodni orientaci a obrazek ¢. 20 vysledky pro
sténu opatfenou obkladem z desek Cetris se zapadni orientaci.

teplota 450 -
t[°C]
40,0 -
300
250 1
20.0 -
15.0 -
10.0
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=] o 00_ o0 =< o0
i % S = S g
. Datum
teplota: exteriér
vngjsi povrch konstrukce
------ Omitka: teplota na povrchu omitky

Obr. 18: Priibéhy teplot na vnéjsi strané sténové konstrukce opatiené omitkou (jizni orientace fasady) v letnim obdobi
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Pro sténovou konstrukci opatfenou omitkou jsou zajimavé teploty zmérené pod povrchem omitky, které jsou vyssi nez teploty
mérené kontaktnim cidlem na samotném povrchu omitky a to primérné o 0,1°C. Vyznamnych rozdild je vsak dosazeno pfi
velmi vysokych teplotach v odpolednich hodinach, kdy dochazi k akumulaci tepla uvnitf vnéjsi vrstvy konstrukce a pod jejim
povrchem jsou zjistény podstatné vyssi teploty nez na samotném povrchu konstrukce, coz ma patrné souvislost s proudénim
vzduchu okolo vnéjsiho povrchu konstrukce. Nejvétsi rozdil v téchto teplotach byl zjistén dne 18.8.2017, kdy byly zjistény
také nejvyssi teploty vnéjsiho vzduchu. Teplota pod povrchem omitky byla ve svém maximu o 6°C vy3si nez teplota zjisténa
na povrchu konstrukce. V nocnich hodinach, kdy neni fasada ovlivnéna slunecnim svitem, jsou tyto teploty téméf shodné s
teplotou venkovniho vzduchu, Ize zaznamenat také vliv salani no¢ni oblohy, kdy byly zjistény teploty nepatrné nizsi nez teplota
venkovniho vzduchu. Tento jev byl vyrazné lépe patrny v pripadé sledovani chovani konstrukci v zimnim obdobi pfi velmi
nizkych venkovnich teplotach.
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------ Dievény obklad: Teplota na povrchu obkladu

Obr. 19: Prlibéhy teplot na vnéjsi strané dvouplastové sténové konstrukce opatiené dievénym
obkladem (vychodni orientace fasady) v letnim obdobi

Pro dvouplastovou sténu s dievénym obkladem S
je zjevny narlst teploty uvnitf vzduchové mezery | ey

a zaroven také na vnéjSim povrchu konstrukce 400 1
vlivem slune¢niho zafeni, kdy dochazi k
prohfivani vzduchu pod drevénym obkladem.
Teploty uvnitf vzduchové mezery jsou vsak
pfi maximalnich dennich teplotach vnéjsiho 250 |
vzduchu nizdi nez teploty zjisténé na povrchu
obkladu a to az o 4,6°C, ¢imz je eliminovana 2
tepelnd zatéz wvnitiniho plasté konstrukce. 150
Zaroven v pfipadé této konstrukce bylo zjisténo,
Ze teploty na vnéjsim povrchu konstrukce se
témér rovnaji teploté vzduchu uvnitf vzduchové
mezery. V nocnich hodinach, na rozdil od
konstrukce opatfené omitkou, teploty uvnitf
vzduchové mezery zUstavaji vy$si nez teplota
vnéjsiho vzduchu.
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------ Cetris obklad: Teplota na povrchu obkladu

Obr. 20: Priibéhy teplot na vnéjsi strané dvouplastové sténové konstrukce
opatiené obkladem z desek Cetris (zapadni orientace fasady) v letnim
obdobi
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Velmi zajimavé je vsak chovani obvodové konstrukce, ktera je opatiena dfevénym obkladem. K nardstu teplot uvniti vétrané
vzduchové mezery a na vnéjsim povrchu konstrukce dochazi v tomto pfipadé az v odpolednich hodinéach, cozZ je samoziejmé
dano zapadni orientaci této fasady. Teploty uvniti vzduchové mezery jsou pii maximalnich dennich teplotach vnéjsiho vzduchu,
stejné jako v pfipadé stény opatfené drevénym obkladem, nizsi nez teploty zjisténé na povrchu obkladu, v tomto pfipadé viak
az 0 5,8°C. Eliminace tepelné zatéze vnitfniho plasté konstrukce je v tomto pfipadé vyznamnéjsi. V no¢nich hodinach se teploty
na vnéjsim povrchu udrzuji podstatné vyssi nez je teplota venkovniho vzduchu, coz je dlsledkem akumulacnich vlastnosti
obkladu z cementotfiskovych desek. Zaroven jsou teploty na povrchu konstrukce podstatné vyssi nez teploty vzduchu uvnitf
vzduchové mezery.V rannich hodindch dochazi k vyrovndani teplot. Velmi zajimavy je také vzestup teploty na vnéjSim povrchu
konstrukce po vzestupu teploty zjisténé na vnéjsim povrchu obkladu s jistou ¢asovou odezvou.

Vyse uvedené jevy jsou dobre patrné také z obrazku ¢. 21, kde jsou uvedeny vysledky méfeni pro den 18.8.2017, kdy venkovni
teploty stoupaly aZz na 32,5°C. Sténové konstrukce jsou v obrazku uvedeny v poradi dle svétovych stran, tak aby byl patrny
vliv slunec¢niho zareni na tyto konstrukce, kdy v zavislosti na orientaci konstrukci dochazi v dané denni dobé k nardstu teplot.

Vzhledem k sou¢asnému vyobrazeni viech tfi konstrukci je mozné provést vizudlni srovnani téchto konstrukci.

Vichod - dfevény oblkdad

teplota 500
t[°C]

0:00
6:00 4
1200

18:00 4

0400

Jih - omitka Za

0400
6400

—— teplota venkovniho vzduchu
teplota na vnéjsi strané konstrukce

——  teplota uvnitf vétrané vzduchové mezery
teplota na vnéjsim povrchu fasady

Obr. 21: Pribéhy teplot ve sledovanych mistech sténovych konstrukci dne 18.8.2017

V pripadé stfesni konstrukce, viz Obr. ¢ 22, je
patrny vliv proudéni vzduchu uvnitf vzduchové
mezery, kdy jsou zjisténé teploty pfi velmi vysokych
venkovnich teplotach, tedy pfi maximalnim
zatizeni stfedni konstrukce, nizsi neZz teplota
uvnitf vzduchové mezery. Pro stfesni konstrukci
je v porovnani s obvodovymi sténami ziejmé,
ze je tato konstrukce nejvice zatiZzena teplotou.
Z toho dlvodu je dlezité navrhovat vétranou
vzduchovou mezeru tak, aby byla teplotni zatéz
konstrukce co nejvice eliminovana. Pro teploty
uvnitf  vzduchové mezery plati, ze v nocnich
a brzkych rannich hodindch muize dochazet k
poklesu teploty az pod teplotu vnéjsiho vzduchu.
Maximalni rozdil byl zjistén dne 18.8.2017, kdy byla
teplota uvnitf vzduchové mezery o 3,7°C nizsi nez
teplota vnéjsiho vzduchu. Tato skute¢nost je dana
vlivem chladného saléni oblohy a také proudénim
chladného vzduchu uvniti vzduchové mezery.
Vlivem proudéni chladného vzduchu vétranou
vzduchovou mezerou dochdzi i na vné&jsim
povrchu konstrukce k ochlazeni pod teplotu
vnéjsiho vzduchu. Stejny jev byl sledovan u stfesni
konstrukce také v zimnim obdobi.
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Obr. 22: Pribéhy teplot na vnéjsi strané dvouplastové strechy v letnim
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Intenzita slune¢niho zareni

Tepelna zatéz budov v letnim obdobi je problematikou, ktera se bohuzel mnohdy zanedbava. V disledku toho jsou navrhovany
budovy bez dostate¢ného stinéni, které jsou pak velmi nachylné k prehtivani. V pfipadé budov s velmi nizkou potrebou tepla a
predevsim u budov s lehkymi obvodovymi konstrukcemi, které maji nizkou akumulaéni schopnost, je tfeba problematiku letni
tepelné stability dlisledné fesit. K prehtivani budov dochézi v disledku tepelné zatéze, ktera je pfevazné zplsobena tepelnymi
zisky okny bez dostatecného stinéni. Zaroven vsak dochazi také k tepelnym ziskim ostatnimi konstrukcemi. Pozornost tepelnym
zisk konstrukcemi je tfeba vénovat predevsim v pfipadé budov s malym poctem vyplni otvor(l nebo v piipadé dasledné
feSeného stinéni oken.

Tepelnou zatéZi budov v letnim obdobi se zabyva norma CSN 73 0548, Vypocet tepelné zatéze klimatizovanych prostor(i*, ktera
mimo jiné uvadi vypocet tepelné zatéze sténami. Pii vypoctech tepelnych ziskll z vnéjsiho prostiedi se pro vypocet tepelnych
tok( uvazuji teploty vzduchu po obou stranach stény. V pripadé, Ze je konstrukce oslunéna, teplota vnéjsiho vzduchu se
nahrazuje tzv. rovnocennou slunecni teplotou vzduchu tr, ktera je definovana dle vztahu (1). Timto je zohlednéno slunec¢ni
zateni, které zasadnim zpUsobem ovliviuje vnéjsi teplotu, ktera na konstrukci skute¢né plsobi.

kde je
L, rovnocenna sluneéni teplota vzduchu (°C),
Lo teplota vnéjsiho vzduchu (°C),
£ soucinitel pomémé tepelné pohltivosti pro sluneéni radiaci (-),
i intenzita piimé a difizni sluneéni radiace dopadajici na sténu (W/m?),
a, soucinitel pfestupu tepla na vngjsi strané stény (W/(m*K)), uvazovano

a, =15 W/(m*K).

Jednou z fyzikalnich velicin, ktera byla v letnim obdobi méfena, je intenzita slunecniho zareni, ktera byla zjistovéna pro vychodni
a zapadni fasadu, tedy pro fasady opatrené vzduchovou mezerou. Na zakladé ziskanych dat byla dle vyse uvedeného vztahu
(37) stanovena rovnocenna slunecni teplotu vzduchu t_r. Priibéhy této teploty jsou zndzornény v nasledujicich obrazcich ¢. 23
a24.

teploty,, | -
t[°C] :
50,0 - ; :
40,0 e
3000 - |
20,0
10,0 ; i
= e e = e o
= L= = = [=1 =
1 (‘\! o4 t"! [ P\!
oo ] £S) o o £
il o 5 = 2 =
= Datum
exteriér .

uvnitf vzduchové mezery

------ Dievény obklad: Teplota na povrchu obkladu

-~~~ rovnocenna slune¢ni teplota vzduchu

Obr. 23: Prlibéh rovnocenné slunecni teploty vzduchu pro vypocet tepelnych ziska konstrukci (vychodni orientace
fasady - konstrukce s dievénym obkladem)
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------ Cetris obklad: Teplota na povrchu obkladu

------ rovnocenna slunecéni teplota vzduchu

Obr. 24: Priibéh rovnocenné slunecni teploty vzduchu pro vypocet tepelnych ziskl konstrukci (zdpadni orientace fasady -
konstrukce s obkladem z cementotfiskovych desek Cetris)

Z vysledkl je patrné, Zze pro vypocet tepelné zatéze je zésadni zohlednéni vlivu soldrniho zafeni a to nejen pro pfipady
prisvitnych konstrukci. Lze konstatovat, Ze vypocet tepelnych zisk sténami dle CSN 73 0548 je na stranu bezpeénou. Bylo
zjisténo, Ze teploty na povrchu obkladu jsou v dennich maximech vyrazné nizsi nez rovnocennd slunecni teplota vzduchu t_r.
V pfipadé dvouplastovych konstrukci je vak tepelna zatéz konstrukce odezvou na teplotu v samotné provétrdvané vzduchové
mezefe. Pouziti rovnocenné sluneéni teploty vzduchu je proto vhodné spise pro konstrukce s kontaktnim zateplenim.

1.3.3: ANALYZA VYSLEDKU MERENI RELATIVNICH VLHKOSTI UVNITR KONSTRUKCI

Pro vyhodnoceni bilance relativnich vlhkosti uvniti konstrukci byl zvolen jako referenéni obdobi rok 2016. Vyhodnocenim
naméfenych dat bylo zjisténo, Ze v konstrukcich ve sledovanych mistech nedochazi ke kondenzaci vodnich par, coz je zakladni
podminkou spravné funkce takovychto konstrukci. Zde je na misté pfipomenout, Ze skladby konstrukci jsou feseny jako difizné
otevfené, tedy vodni pary mohou konstrukci volné prostupovat, jelikoz ve skladbé konstrukci neni pouzita parozabrana.

Relativni vlhkosti byly vyhodnoceny pro tyto fezy konstrukcemi:

+ Obvodova sténa s kontaktnim zateplenim opatfenym omitkou, v ose
« Obvodova sténa s provétravanou fasadou:

a) s dfevénym obkladem, v ose

b) s dfevénym obkladem, v misté nosniku Steico

¢) s obkladem z cementottiskovych desek Cetris, v ose

+ Obvodova sténa — kout (misto tepelné vazby)

- Dvouplastova stiecha

Prabéhy relativnich vlhkosti uvnitf konstrukci ve sledovanych mistech béhem roku 2016 jsou patrné z nasledujiciho obrazku 25.

Jako nejkriti¢téjsi misto byl vyhodnocen kout, ktery je tepelnou vazbou. Proto jsou na Obr. 25 uvedeny priibéhy teplot v tomto
misté konstrukce. Maximalni relativni vlhkost, kterd byla ve sledovanych mistech zjisténa je 72,2% a to 6.4.2016.
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Obr. 25: Ro¢ni priibéhy relativnich vlihkosti uvniti konstrukce obvodové stény v misté koutu

2 ZAVER

Hlavnim cilem experimentélni analyzy bylo posouzeni vlivu vétranych vzduchovych mezer na tepelné-technické parametry
lehkych obvodovych konstrukci a posouzeni bilance relativnich vlhkosti uvnitf lehkych difizné otevienych konstrukci.
Experimentalnim méfenim bylo potvrzeno, Ze uvniti konstrukci nedochazi ke vzniku kondenzace vodnich par. Tato skute¢nost
je viak ve velké mife ovlivnéna nizkymi relativnimi vlhkostmi vnitiniho vzduchu, které na konstrukci béhem sledovaného
obdobi pUsobily. K vyhodnoceni vlivu vétranych vzduchovych mezer byla vyuzita data ziskana dlouhodobym experimentélnim
mérenim teplot na povrsich lehkych obvodovych konstrukci a zaroven byla provedena daldi doplriikovd méreni. Posuzovany
byly 4 typy konstrukci a vysledky experimentalnich méreni potvrdily vlivy riiznych faktor( a zaroven pfinesly zajimavé poznatky:
- obvodova sténa s kontaktnim zateplenim (jizni orientace fasady): konstrukce je zatézovana velkymi rozdily teplot na jeji vnéjsi
strané, kdy vlivem slunec¢niho zéfeni dochazi k prohfivani a v no¢nich hodinach je naopak konstrukce podchlazovana pod
uroven teploty venkovniho vzduchu, toto je déno vlivem saléni do jasné nocni oblohy. K vyraznéjsimu podchlazovani dochazi
predevsim v zimnim obdobi pfi velmi nizkych teplotach. Tento jev Ize pozorovat také v letnim obdobi, kdy ovsem nedochézi k
tak zasadnimu podchlazovani.

- obvodova sténa s vétranou vzduchovou mezerou a dfevénym obkladem (vychodni orientace fasady): povrch predsazené
fasady neni kompaktni, tvofi jej drevéné lamely, které jsou od sebe vzdaleny 30 mm. Tloustka vzduchové mezery je v tomto
pfipadé pouze 20 mm. Pfesto v3ak byly zaznamendny jevy, které odpovidaji chovani dvouplastovych konstrukci. Teploty ve
vzduchové mezefe jsou v zimnim obdobi nepatrné vyssi nez teploty venkovniho vzduchu. V zimnim obdobi na rozdil

od predchozi hodnocené konstrukce nedochazi k podchlazovani vnéjsiho povrchu vnitiniho plasté konstrukce. V letnim obdobi
je v8ak konstrukce zatézovana solarnimi zisky obdobné jako konstrukce s kontaktni fasadou.

« obvodova sténa s vétranou vzduchovou mezerou a obkladem z cementotfiskovych desek Cetris (zdpadni orientace fasady):
povrch predsazené fasady je témér kompaktni a tloustka vzduchové mezery je v tomto pfipadé 40 mm, coz odpovida tloustce
pozadované. Pfedsazend fasdda konstrukci Gcinné chrani pred nizkymi teplotami v zimnim obdobi a zéroven vlivem vyssich
teplot uvniti vzduchové mezery umoznuje lépe odvadét vihkost z konstrukce. V no¢nich hodinach nedochazi k podchlazovani
konstrukce, jako tomu bylo v pfipadé konstrukce s kontaktnim zateplenim. Nevyhodou této predsazené fasady je ovsem fakt,
Ze v letnim obdobi neni konstrukce Gcinné v no¢nich hodinach ochlazovéna, ve vzduchové mezefe byly zjistény vyssi teploty
nez teploty vnéjsiho vzduchu.

- stfednikonstrukce s vétranou vzduchovou mezerou: v pfipadé stfesni konstrukce byl zaznamenén zasadnijevato podchlazovani
vzduchu uvnitf vétrané vzduchové mezery v zimnim obdobi, coz je dano vlivem sélani povrchu stfechy do jasné noc¢ni oblohy.
Pfi velmi nizkych teplotach byly uvniti vzduchové mezery zjistény teploty nizsi az o vice nez 5 °C v porovnani s teplotou
venkovniho vzduchu. Zaroven také dochazi k podchlazeni povrchu vnitiniho plasté. Pfedpokladem pro vznik tohoto jevu je
také nedostatecné proudéni vzduchu uvnitf vétrané vzduchové mezery, kterd ma v tomto pfipadé nedostatecnou tloustku. Jev
podchlazovéni vzduchu uvnitf vzduchové mezery byl zaznamendn také pro letni obdobi, aviak podchlazeni neni tak markantni
jako je tomu v zimnim obdobi.
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