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Provétravané fasady

Uvod

Predkladana publikace se vénuje problematice dvouplastovych konstrukci fasad s provétrava-
nou mezerou, zjednodusené feCeno provétravanym fasadam, které jsou v praxi (vedle vicevrs-
tvych kompaktnich konstrukci obvodovych plasti a lehkych obvodovych plasth) jednémi ze tfi
nejbéznéjsich typt fasadnich konstrukci. Konstrukce provétravané fasady poskytuje architektovi
volnost materialového, tvarového a estetického resent, a take Siroké spektrum barevného libreta.
Tento typ konstrukce obvodového plasté si sebou nese mnoho zjednodusujicich faktd, jeZ jsou
v bézné stavebni praxi chapany témér axiomaticky. Na druhé strané se objevuje fada odbor-
nych praci a analyz, které konstrukce provétravanych fasad hodnoti z fady hledisek: z hledis-
ka Cisté architektonického, nebo stavebné technického, konstrukéniho a materialového, nebo
také z hlediska energetického. Publikace, kterou otevirate, je urena nejen odborné verejnosti,
architektlim, projektantim, investorim a vyrobcim materialovych a systémovych feseni bézné
uzivanych v konstrukcich obvodovych plastl s provétravanou mezerou, ale také laické verejnos-
ti. Pfedev3im majitelim a uZivatelim staveb, jejichZ pfevaznou Zast obvodového plasté tvofi
dvouplastova konstrukce s provétravanou mezerou.
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Obvodovy plast budovy jako pojem
a zarazeni jeho konstrukce
do aktualniho kontextu doby

Technicky termin ,obvodovy plast budovy” obecné zahrnuje vSechny materialy a konstrukce,
které clovék pouzil pfi jakékoliv stavbé - pocinaje nejjednodussimi, Cisté utilitarnimi druhy bu-
dov a konce nejnarocnéjsimi architektonickymi dily. Architektura a stavitelstvi patfi mezi lidské
cinnosti, se kterymi prichazime do kazdodenniho styku. Zabezpecovaly a stale zabezpecuji je-
den ze zakladnich poZzadavki preziti a existence ¢lovéka vibec. Vytvareji prostory, ve kterych se
Clovék ukryva pfed nepfiznivymi vlivy okolniho prostredi.

Nejobecnéjsi definici obvodového plasté lze shrnout takto: Obvodové plasté se definuji jako
stavebni konstrukce tvofici vnéjsi obalku budovy, chranici vnitfni prostredi pred nepfiznivymi
vlivy prostfedi vnéjsiho. Pojmy ,vnitfni“ a ,vnéjsi“ vSak vzdy zavisi na volbé kritérii, jeZ je po-
pisuji. Architektura, jako subjekt vnéjSiho prostoru, ma i své prostory vnitfni a tyto prostory se
od prostoru vnéjsiho lisi pouze svym ohranicenim. Toto ohraniceni je vytvorené fyzickymi prvky
rizného charakteru, v riizné poloze vidi sobé i viéi takto utvafenému prostoru. Tyto prvky, kte-
ré utvareji vnitfni prostor, pak lze podle jejich pozice vici ¢lovéku, nachazejicimu se v daném
prostoru, rozdilné klasifikovat. Bud jako ty, které jsou v horizontalni poloze nad a pod vnitfnim
prostorem, nebo ty, které se nachazeji v poloze vertikalni a vytvareji materializované ohraniceni,
které jsme zvykli obecné nazyvat obvodovym plastém nebo fasadou.?

Nejdulezitéjsimi faktory, spoluplisobicimi navzajem a podilejicimi se na tvorbé obvodového
plasté, jsou:

« funkéni pozadavky, které bychom v dnesni dobé obecné definovali zakladnimi legislativnimi
poZadavky shrnutymi ve Stavebnim zakoné (mechanicka odolnost a stabilita, poZzarni bez-
pecnost, hygiena, ochrana zdravi a Zivotniho prostredi, bezpecnost pfi uzivani stavby a Gspora
energie a tepelna ochrana), pficemz se tyto pozadavky daji zobecnit do hledisek staticko - me-
chanickych, stavebné fyzikalnich, bezpecnostnich a architektonicko - estetickych;

« ekonomicko-spolecenské pozadavky, které v dnesni dobé odrazeji jak pozadavky inves-
tora a budouciho uZivatele na ekonomii a standard projektu, tak zajmy zhotovitele na celkové
ekonomii realizace dila za Gcelem generovani zisku a dosazeni dostatecné reference, vedouci
k dalSimu vzestupu podnikatelské Cinnosti;

« fyzikalni vlastnosti materialii a urovei technického rozvoje stavebni techniky, pficemz toto
hledisko dale zohlediuje nejen funkcénost a ekonomizaci uvedené vyse, ale také hledisko real-
izaCni. Obvodovy plast prioritné vyjadfuje architektonické ztvarnéni stavby, ale musi pritom byt
konstrukéné jednoduchy, zhotovitelny ze snadno dostupnych materiald, snadno montovatelny
i demontovatelny, idealné nezavisle na hlavni nosné konstrukci stavby.?

Obvodovy plast, mimo jiz uvedené, tvofi dominantni vyrazovy prostfedek ve strukture archi-
tektonického dila. Spolu s konstrukcemi vyplni otvori se vyraznou mérou podili na tvorbé vniti-
niho prostredi tim, Ze chrani budovu a jeji vnitfni prostor pred Gcinky vnéjSiho prostredi. Ob-
vodovy plast svym estetickym G¢inkem rozhodujicim zplGsobem ovliviiuje architektonicky vyraz
budovy. Tektonika usporadani jednotlivych casti konstrukce jako celku a konstrukéni moznosti

1 PUSKAR, Anton: Obvodové plasté budov - fasady. Bratislava, Jaga, 2002. ISBN 80-88905-72-9, s. 11
2 PUSKAR, Anton: Obvodové plasté budov - fasady. Bratislava: Jaga, 2002. ISBN 80-88905-72-9, s. 1
3 PUSKAR, Anton: Obvodové plasté budov - fasady. Bratislava: Jaga, 2002. ISBN 80-88905-72-9, s. 37-100
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Provétravané fasady

materiald, z nichZ je obvodovy plast slozen, vyznamné plsobi na jeho vyraz a vzhled. Obvodovy
plast, jako vyjadreni statickych vlastnosti hmoty a konstrukce, souvisi z hlediska estetiky s kon-
strukénim uspofadanim a volbou skladby jednotlivych konstrukénich prvki mezi sebou.

Obdobi, ve kterém se nachazime, umoznuje aplikaci aktualniho stavu vyvoje stavebni tech-
niky pro navrhy a realizaci konstrukci obvodovych plasth, spliiujicich nejnarocnéjsi pozadavky
z hlediska stavebni fyziky obecné. Pfedevsim je spliuji z hlediska tepelné techniky a efektivni ap-
likace pozadavki energetické sobéstacnosti staveb, ale také aktivniho pfistupu v oblasti Gdrzby
a rekonstrukce staveb.

Vyvoj jednoznacné sméruje k trvalé udrzZitelnosti rozvoje architektury a stavitelstvi, jehoz
zakladem by mélo byt odstranéni zdanlivého paradoxu, Ze tim neni myslen pouhy rist kvantity,
ktery je v prostiedi konecnych zdrojl neudrZitelny. Pfedev3im by se mélo jednat o rozvoj kvality
lidského Zivota, véetné jeho naroki, a technologickych feeni. Je zajimavé, Ze tyto principy byly
vytyCeny jiz v 70. letech 20. stoleti (viz napf. SCEP = Study of critical environmental problems, Ma-
ssachusetts Institute of Technology, 1972; nebo téZ IPAT/Impact = Population x Affluence x Tech-
nology, Ehrlich a Holdren, 1972) a jsou v dnesni dobé znamé, nikoliv vSak béZzné a obecné rozsire-
né. Odrazem aktualniho vyvoje v této oblasti je na druhé strané i fakt, Ze z hlediska udrzitelného
rozvoje ve stavebnictvi se predkladana publikace nachazi v obdobi, kdy je mimo jiné k 1. lednu
2022 pivodni fada norem CSN EN 15643-1-5 ,UdrZitelnost ve vystavbé" zruSena a nahrazuje se
normou CSN EN 15643 ,UdrZitelnost ve vystavbé - Ramec pro posuzovani budov a inZenyrskych
staveb” ve znéni prosinec 2021. Hlavni dopady CSN EN 15643 v novém znéni jsou pak v souladu
s cili, vytyCenymi Organizaci spojenych narodd (OSN) v ramci United Nations Sustainable Deve-
lopment Goals (SDG), které pfedstavuji nasledujici dil¢i charakteristiky (obr. 1):

GODO HEALTH
AND WELL-BEING

e

il

13 oo 1
D) Hreo
Obr. 1 - UdrZitelnost ve vystavbé - Ramec pro posuzovani budov a inZenyrskych staveb / The icons of
the United Nations Sustainable Development Goals (SDG).

17 onecons

(Zdroj: CSN EN 15643, prosinec 2021, s. 8)

Tyto cile jsou mimo jiné sledovany i pracovni skupinou UdrZitelnost, ustavené Ceskou ko-
morou architektd (CKA). Pracovni skupina UdrZitelnost v dubnu 2021 vydala sedm tezi CKA pro
udrzitelnou architekturu, popisujici moznosti a akoly, které cekaji lidskou spolecnost v tématu
udrzitelnosti a které se (zce tykaji profese architekta. Udrzitelnosti v architekture je myslena
dlouhodoba udrzitelnost, pfinosnost a navratnost investic do promény prostredi a minimalizace
negativnich dopadi na okoli s plnym védomim omezovani energetické naro¢nosti staveb, vyuzi-
vani obnovitelnych zdroju, Setfeni vodou, zajisténi zdravého a uzivatelsky pfijemného Zivotniho
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R .‘ G n prostredi a efektivni nakladani
(s s existujicim stavebnim fondem.
fizené

e o . _ Na uqriitelnost ve sztfvbé lze
i ’“‘;;‘;7;“" s jisté nahlizet z mnoha thll pohle-
5 du. Jednim z nich je napf. hledisko
8. energetické narocnosti. Hodnotici
"'f’;j:k“ analyzy a nastroje jsou u odbor-
obilky né verejnosti pomérné rozsirené.
Jednim z nastroji je napf. navr-
hovy program PHPP (Passivehaus
Projektierungspaket) Passivhaus
Institutu v Darmstadtu, ktery pred-
klada jakési desatero, tj. 10 hlav-
nich tezi vedoucich k nizké potrebé
energie (obr. 2).
Vedle klasickych architekto-
nickych disciplin, tykajicich se
Tesas" osazeni navrhované stavby do

. . . L - . daného Gzemi, se v tomto de-

Obr. 2 - Deset hlavnich tezi, vedoucich k nizké spotrebé energie. & bievuit t wkaiici
(Zdroj: TLUSTY 2021, 7 tezi CKA R udrzitelnosti, s. 2, https://www.cka.cz/cs/ sa eruvo J?VUJ' €ze, iy a‘ch[ se
cka/kontakty/pracovni-skupiny/ps-udrzitelnost) obecné navrhu a technického

feseni obvodovych plasth. Uve-
dené teze jsou (zce svazany jak se zajmovym Gzemim vystavby, tak s technologiemi, zajiStujicimi
kvalitu vnitfniho prostredi stavby. Obvodovy plast se tak stava hlavnim nositelem zodpovédnosti
za kvalitu vnitfniho prostiedi stavby, energetickou naro¢nost jejiho provozu a v koneéném da-
sledku spokojenosti uZivatele s vysledkem realizace stavby.

Ucelem vak neni pouha koncentrace na hlavni problém energetické narocnosti budov a dodrze-
ni zakladnich hygienickych pozadavki na kvalitu vnitiniho prostredi, odrazejicich se i v problematice
navrhu obvodovych plasti budov. Z hlediska dlouhodobé ekonomie je tfeba konstrukce obvodovych
plastl osetfit ve smyslu prodlouzeni jejich Zivotnosti, a to v kombinaci s dosazenim jejich dlouho-
dobé estetiky bez rizika rychlého starnuti stavebnich materiald a stavebnich konstrukci pouzitych
k realizaci. To muZe v dlouhodobém horizontu vést ke zlep3eni estetiky vnéjsiho prostfedi a zvy3eni
spoleCenské Grovné mista. Pro navrh a realizaci takovych konstrukci obvodovych plasti je oviem
nutné jit pod jejich povrch a snazit se pochopit procesy, které v téchto konstrukcich probihaji.

Tato publikace jde pod povrch Gzkého segmentu konstrukci obvodovych plasti a snaZi se pochopit
a specifikovat stavebné-fyzikalni procesy, jeZ maji vliv na jejich spravnou funkci a trvanlivost v case.

Konstrukce provétravanych fasad se v bézné projekcni praxi navrhuji pfevazné na zakladé empiric-
kych zkuSenosti projektanta, samoziejmé pfi respektovani aktualnich legislativnich poZadavki tepelné
technickych, akustickych, poZadavk( pozarni bezpecnosti a také mechanické odolnosti a stability, vse
s prihlédnutim k maximalnimu moznému sniZeni investi¢nich nakladu na realizaci navrzené konstrukce.

Tento zpusob navrhu je ve velké vétsiné Gspésny, navrzena konstrukce spliuje legislativni
poZadavky a je realizovana s optimalizovanymi investicnimi naklady. Mezi navrhem projektanta
a vlastni realizaci stoji zhotovitel konstrukce, ktery konstrukci pfizplsobi svym zvyklostem a kom-
ponentim, jez zamysli zabudovat. Zhotovitel pfedklada k odsouhlaseni dilenskou dokumentaci
(je-li tato pozadovana), nebo pouze vytyci zasady realizace konstrukce v Technologickém postu-
pu, ktery vétsinou doplnijednoduchymi schématy typovych detaild. Na hlubsi zkoumani navrho-
vané konstrukce vé&tsinou neni ¢as a téméF nikdo jej v bézné projekéni praxi neprovadi. Reseni
pfipadnych naslednych reklamacnich pfipadi je pak problematické, dochazi pfi ném k pfenosu
zodpovédnosti mezi jednotlivymi subjekty projekéniho procesu a vétsina reklamacnich kauz na-
konec skonci vzajemnou dohodou vSech Gcastnik( a opravou konstrukce ze strany zhotovitele.

DESATERO

- .
*senee”
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Provétravané fasady

1. HISTORIE VYVOJE, CESTA
K PROVETRAVANYM FASADAM

Z konstrukéniho hlediska lze jednotlivé konstrukéni typy obvodovych plasti rozdélit takto:

- jednovrstvé ,homogenni“ konstrukce obvodovych plasta;

- prechodova varianta viceplastové konstrukce obvodového plasté se vzduchovou mezerou
nenapojenou na vnéjsi/vnitfni prostredi;

- kompaktni vrstvené sendvicové konstrukce obvodovych plastu;

- dvouplastové konstrukce obvodovych plasti s provétravanou mezerou jako diflizné otevie-
né konstrukce;

- lehké obvodové plasté na metalicko-chemické nebo pfirodni bazi;

- dvojité fasady;

- novodobé konstrukce obvodovych plasta (napf. aktivni fotovoltaické fasady, vegetacni ze-
lené fasady apod.).

Kazda z uvedenych konstrukci ma své charakteristické vlastnosti, vyplyvajici z historie vyvo-
je stavebni techniky a stavebni fyziky. Vyvoj konstrukci obvodovych plasti probihal v podstaté
dvéma cestami:

a) Prvni linii byla cesta zlepSovani kvalitativnich charakteristik stavebnich materialii pouZi-
vanych pro realizaci konstrukci obvodovych plasti:

- Tato linie se uplatiiovala jak ve vyvoji klasickych obvodovych plasti realizovanych vyzdiva-
nim z kusovych staviv, tak v nasledném vyvoji tepelné izolacnich materiald tzv. nového typu, kte-
ré nasledné vedly k realizaci obvodovych plasti na zpisob kombinace materiall a jejich vrstveni,
az smérem k homogennim vicevrstvym konstrukcim.

- Tepelné-technické vlastnosti Cistého obvodového zdiva brzy prestaly vyhovovat béznému
pouziti. Ve druhé poloviné 20. stoleti zacaly byt vyvijeny tepelné izolacni tvarovky, spliujici teh-
dejsi tepelné-technické pozadavky. Dochazi k poznani, Ze tloustka zdiva neni dana pouze poza-
davkem statickym - Gnosnost zdiva, ale zavisi také na tepelné-technickych poZadavcich, vztaze-
nych na konstrukci obvodoveé stény.

- Mnoho stavebnich materiald, které vyhovuji na pevnost a nosnost (napf. kamen, prosty
beton, Zelezobeton, hutny keramicky stfep atd.), je dobrymi vodici tepla. Proto pfi svém pouZiti
v obvodovych konstrukcich nemohou plnit tepelné-izolacni funkci bez toho, Ze by dochazelo
k nemérnému zvétsSeni celkové tloustky obvodové konstrukce. To ma vliv na Gbytek uZitné plo-
chy, resp. sténové konstrukce maji vétsi narok na zastavénou plochu.

b) Druhou linii tvofi cesta kombinace riznych materiali a jejich vrstveni:

- Dochazi k oddéleni funkce statické pro nosnou konstrukci obvodovych plasti a jejiho do-
plnéni o vrstvy feSici funkci tepelné izolacni. Tato linie nasledné vede k realizaci sendvicovych
konstrukci, at jiz kontaktnich konstrukci, kdy se jedna o kompaktni souvrstvi, nebo k realizaci
obvodovych plasta, kdy se vybrané vrstvy zacinaji oddélovat od sebe navzajem.

- Tepelné-izolacni funkci plni materialy porézni nebo vrstvy tepelné izolace, aplikované na
vnéjSim povrchu nosné konstrukce.

- Dochazi k realizaci vrstvenych obvodovych plasti, pfi jejichZ navrhovani byla dodrzovana
jednoducha konstruk¢ni zasada: tepelny odpor vrstev fazenych smérem z interiéru do exteriéru
ma rdst a jejich difdzni odpor klesat.
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Aplikace vySe uvedené jednoduché zasady vede k eliminaci kondenzace vodnich par uvnitf
konstrukce, obvodova sténa dobfe akumuluje teplo, vyrovnava teplotni rozdily mezi interiérem
a exteriérem a zpUsobuje fazovy posun mezi teplotni amplitudou v exteriéru a ve vnitfnim pro-
stredi. Nicméné poZadavek na klesajici difiizni odpor smérem k exteriérové strané konstrukce
vyraznym zplsobem omezuje vybér materialt, majicich vliv na architektonické a estetické pa-
sobeni obvodového plasté. Vétsina materiall spliiujicich estetické pozadavky ma vysoky difazni
odpor a vysokou tepelnou vodivost, a plsobi tak nepfiznivé na tepelné - vlhkostni stav kon-
strukce obvodového plasté jako celku. Na zakladé poznani zakonitosti stavebni fyziky a tepelné
techniky dochazi k oddéleni povrchoveé vrstvy fasady, resici estetiku a architektonicky vyraz, od
vrstev podkladnich a funkénich z hledisek statiky a tepelné izola¢niho. Vznika tak dvouplastova
difiizné oteviena konstrukce, kdy je mezi vnéjsi a vnitini plast vkladana provétravana vzduchova
mezera, napojena na vnéjsi prostredi. Tato konstrukce je predmétem predkladané publikace.

- Samostatnou linii vyvoje obvodovych plasti staveb pak tvofi lehké obvodové plasté na
metalicko-chemické nebo pfirodni bazi, jez se dale vyvijeji do novodobych konstrukci lehkych
obvodovych plasta, dvojitych fasad apod.

Pri rozvoji architektury a stavitelstvi hrala dominantni roli bezpecnost a obranyschopnost sidel,
ktera dala vzniknout monumentalnim stavbam fortifikacnim, palacovym, klasternim a sakralnim.
Tyto typy staveb pak ovlivnily technologii stavitelstvi na dlouhou dobu dopredu. Nejcasté&ji vyu-
Zivanymi stavebnimi materialy se v dlsledku toho stala kusova staviva - kamen a cihla, které na
nasem (zemi zalozily dlouhodobou tradici. Byt z dnesniho energetického pohledu pro nase kli-
ma nejsou v oboru konstrukci obvodovych plasti zcela vhodné. Tento smér rozvoje architektury
a stavitelstvi zakonité vedl k energeticky velmi narocnému vyrobnimu procesu nejen ve vlastni
konstrukci obvodovych plastd, ale i v oblasti zakladani staveb, ziskavani a zpracovani stavebnich
materiald a pfi vlastnim uZivani a provozu staveb.

Oproti prehistorickym konstrukcim tak vznika obvodovy plast, ktery lze systematicky zafadit
jako jednovrstvou homogenni konstrukci, realizovanou jako zdénou z kusovych staviv. Tento typ
obvodového plasté se stava dominantni konstrukci jeSté i na prelomu 19. a 20. stoleti.

Nejcastéjsim zplsobem vystavby v tomto asovém obdobi byl sténovy systém z masivniho nos-
ného zdiva. Jiz na prelomu 19. a 20. stoleti se vSak projevuje snaha o oddéleni funkce nosné a vypl-
fové, a to napf. kombinaci zdicich materiald u nosnych pilifd z cihel a malt vysSich pevnosti a vypl-
nového zdiva z cihel s lep3imi izolacnimi vlastnostmi (napf. v oblasti parapetnich ¢asti vyplni otvord).

Obvodové plasté starsich domd byly realizovany ze smiseného zdiva z cihel a lomového ka-
mene. Pozdéji se kamen pouZival jen na podruzné konstrukce, napf. na suterénni casti staveb.
V nadzemnich castech staveb byl pak obvodovy plast vyzdivan z plnych palenych cihel. Tloustky
stén byly proménné a liSily se podle podlaznosti staveb. Jako ekvivalent nejmensi mozné tloustky
obvodového zdiva nejvyssiho podlaZi z divodu promrzani byla pouZivana minimalni tloustka zdi-
va 450 mm z cihel plnych palenych a smérem doll se zvétSovala s ohledem na statiku obvodové
stény a jeji vazby na vodorovné nosné konstrukce. Zakladni rozméry stén se fidily ustanovenimi
stavebnich fadd.

V tomto sméru byly nazornym piikladem pfedpisy stavebnich fadi pro tloustky zdénych stén
podporujicich stropni konstrukce z valenych kleneb, jako napf.:

- TlouStky stén v prizemi vicepodlaznich obytnych budov, na nichz byly uloZeny valené klen-
by nad pfizemim, se rovnaly tloustkam stén predepsanym ve stavebnich radech. Bylo-li nad
pfizemim jen jedno podlazi, potom bylo nutno z pohledu kompenzace vodorovnych sil vyvo-
lanych klenbovym plisobenim zvétsit tloustku opérnych stén o 150 mm.
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- Tloustka opérnych stén pulkruhovych valenych kleneb v pfizemnich jednopodlaZnich
budovach se méla rovnat nejméné 1/6 rozpéti klenby.

- Tloustka opérnych stén segmentovych kleneb se vzepétim vétSim nezZ 1/4 rozpéti klenby se
méla rovnat 1/5 rozpéti klenby, u kleneb se vzepétim 1/6 rozpéti klenby pak méla byt tloustka
stény rovnajici se 1/6 rozpéti klenby.

- Byla-li vyska stény k patce klenby vétsi nez 3 m, zvétSovaly se uvedené tloustky opérnych
stén o 1/8 az 1/10 vysky stény.

Smyslem takovych opatreni bylo, aby vyslednice Sikmé podporové reakce v paté klenby
a svislé sily od vlastni tihy zdéné stény plsobily ve sténé s pfislusnou excentricitou.

Nejstar$im a nejpouZivanéjsim kusovym stavivem byla palena keramika ve formé riznych
cihel, tvarnic a zdicich prvkd riznych tvarl. NejpouZivanéjsim materialem byla klasicka plna
T palena cihla, jejiz soucinitel tepelné vo-
(°c) | 6= = konst. divosti se dle objemové hmotnosti po-
hyboval okolo hodnoty A = 0,65 W/mK.
Hodnota soucinitele tepelné vodivosti
klasického zdiva z plnych palenych ci-
hel se pak dle pouZitych malt a dosa-
Zzenych hodnot praktické vlhkosti zdiva
pohybovala v hodnotach A = 0,8 az 0,86
% =konst. \w/mK. Onen ekvivalent tloustky zdiva
min. 450 mm z cihel plnych, odolny proti
promrzani, byl vysledkem empirickych

L .. L. zkuSenosti a stal se dlouhodobym stan-
Obr. 3 - Schematicke znazornéni charakteristickeho dardem tepelné technickych vlastnosti

priib&hu teplot jednovrstvou homogenni konstrukci obvodové stény na nasem Gzemi. Dali

obvodového plasté. ; ;
(zdroj: CHMURNY, Ivan: Stavebna tepelna technika - Zaklady vlastnosti konstrukce se nehodnotily,

tepelnej ochrany budov. Bratislava, STU Bratislava. ISBN 978- uvedeny ekvivalent se z dnesniho pohle-
80-227-4147-7,s.52)  du vztahoval pouze na hodnotu tepel-

ného odporu obvodové stény, ktery se
pohyboval v referencnich hodnotach R = 0,52 az 0,56 m?K/W.

Tyto jednovrstvé homogenni konstrukce obvodovych plasti se z hlediska staveni fyziky a te-
pelné techniky vyznacuji charakteristickym priibéhem rozloZeni teplot a tlakl vodni pary. Pfed-
pokladan je ustaleny teplotni stav, jednovrstva homogenni konstrukce oddéluie vnéisi a vnitfni
prostredi, dochazi k tepelnému toku od
vyssi teploty k teploté nizsi. Teploty v jed- = konst, e
notlivych bodech konstrukce jsou pouhou (a0 1: - e
funkci polohy téchto bodl uvniti kon-
strukce (obr. 3). Hustota tepelného toku,

ktery pres konstrukci projde, je pfimo a > S -
Umérna rozdilu teplot a zavisi na tepel- X \

né .tect]nickych YlastnS)stech konstrukce. P —+ o
V zimnim obdobi za predpokladu 6, > 6, @, = konsl

d

je priubéh tepelného toku smérem z inte-
riéru do exteriéru. Vnitfni povrchova tep-
lota konstrukce 8, < 8_, vnéjsi povrchova
teplotaje 6_>6.,.

Na obou stranach konstrukce pak

Obr. 4 - Schematické znazornéni pribé&hu teplot jed-
novrstvou homogenni konstrukci obvodového plasté
s vlivem prestupu tepla na vnitini a vnéjsi strané

PR . konstrukce.

dochazi k prestupu ,tEpla mezl po‘"Chﬁm (zdroj: CHMURNY, Ivan: Stavebna tepelna technika - Zaklady
konstrukce a C_’kf)lnlm vzduchem. K pre- tepelnej ochrany budov. Bratislava, STU Bratislava. ISBN 978-
stupu nedochazi za predpokladu vyrov- 80-227-4147-7, 5. 59)
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nani teploty povrchu a teploty okolniho vzduchu. Na vnitfni strané konstrukce dochazi k pre-
stupu tepla vlivem pfirozeného proudéni vzduchu a salani v disledku vymény tepla obvodové
konstrukce a ostatnich stavebnich konstrukci. Na vnéjsi strané pak v disledku proudéni vzduchu
vlivem vétru a salanim mezi povrchem konstrukce a oblohou, popfipadé sousednimi budovami
a prilehlym terénem. Prestup tepla je charakterizovan soucinitelem prestupu tepla na vnitrni
strané konstrukce h (W/m?K) a soucinitelem prestupu tepla na vnéjsi strané konstrukce h_ (W/
m2K), jejichZ hodnoty zavisi na teploté vzduchu a teploté povrchu konstrukce, drsnosti povrchu,
pohltivosti tepelného zarfeni konstrukci, rychlosti a sméru proudéni vzduchu a sméru tepelného
toku. Ve skutecnosti jsou jejich hodnoty
proménnymi, pfi vypoctech se vSak pou-
Zivaji normalizované konstantni hodnoty,
charakteristické pro typické stavy. V di-
sledku prestupu tepla se pak charakteri-
sticky prubé&h teplot jednovrstvou homo-

genni konstrukci mirné méni (obr. 4):
Analogickym jevem prabéhu teplot
jednovrstvou homogenni konstrukci je
pak i jev difize vodnich par, ktery probi-
ha v dlsledku rozdilu parcialnich tlakl
Ddse vodni pary na obou stranach konstruk-
Pde ce. Vodni para difunduje z prostredi
s vys$Sim parcialnim tlakem do prostre-
di s tlakem nizSim a ve sméru tepel-
Obr. 5 - Schématické znazornéni priibéhu difize ného toku. V zimnim obdobi tedy opét
vodnich par jednovrstvou homogenni konstrukci smérem z interiéru do exteriéru. Jedna
obvodového plasté, s vlivem prestupu vodni pary na se o analogicky jev s prostupem tepla,

vnit(f-ni a vnéjsi strané konstrukce. zjednodusené lze konstatovat, Ze vSech-

Zdroj: CHMURNY, Ivan: Stavebna tepelna technika - Zaklady te- 5 e :

pelnej ochrany budov. Bratislava, STU Bratislava. ISBN 978-80-227- ny zz‘:\s.ady, pl.a'flc.l pro t,e pelnou vodivost,
41477,s.180)  plati i pro difuzi vodnich par. Charakte-

risticky pribéh difize vodnich par lze

Pdi
Pasi

oL

proto zobrazit obdobnym zpisobem (obr. 5).

Za urcitych podminek muiZe uvnitf konstrukce dojit ke kondenzaci difundujici vodni pary.
Ke kondenzaci dojde v pfipadé, Ze parcialni tlak vodni pary v misté ,x“ p, je vétsi neZ parcialni
tlak nasycené vodni

péry psat,x (pdx> psat,x' + * 9
viz obr. 6).

Pai )

Pax

Psat,si 10
'Psat.se

Pripadny vz[nk Paiiia
kondenzace vodnich
. oo A Pde
ci muze nejcastéji "
dochazet v povr- —> =
.2 < - (zdroj: CHMURNY, Ivan: Stavebna tepelna technika - Zaklady tepelnej ochrany budov.
riay  (jednovrstva Bratislava, STU Bratislava. ISBN 978-80-227-4147-7, s. 181)

par uvnitf stavebni
konstrukce muzZe byt
pri¢inou  koliznich
jevl. Ke kondenza-

chovych  vrstvach Rs Re
konstrukce nebo na  Obr. 6 - Schématické znazornéni pribéhu parcialnich tlaki vodni pary
pfechodech mezi jednovrstvou homogenni konstrukci obvodového plasté bez kondenzace
jednotlivymi mate- @s kondenzaci.
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homogenni konstrukce jako takova neexistuje, konstrukce zdéna z kusovych staviv je aglome-
rovanou konstrukci sloZzenou jak z vlastnich zdicich prvki a pojiva/malty, tak jsou jeji povrchy
omitany).

1.3. Vyvojova vétev oddéleni plastl jednovrstvé homogenni
konstrukce

Tepelné-technickeé vlastnosti Cistého obvodového zdiva brzy prestaly vyhovovat béZznému pouZi-
ti. Po druhé svétoveé valce dochazi k z(zeni sortimentu pouzivanych zdicich prvkl kusovych sta-
nych betoni, nejcastéji ze Skvarobetonu, a tvarnic ze struskové pemzy. Vznikaji prvni typizované
zdéné bytové domy, napf. tzv. ,,dvouletky*.

V poloviné 20. stoleti dochazi k poznani, Ze tloustka zdiva neni dana pouze na zakladé po-
Zadavku statického (inosnosti zdiva), ale zavisi také na tepelné-technickych poZadavcich, vzta-
Zenych na konstrukci obvodové stény. Tyto postupy, realizované u ploch vyplhového zdiva, se
vSak i nadale fidily zminénym ekvivalentem minimalni tloustky zdiva z plnych palenych cihel 450
mm, resp. zdivo, nej¢astéji z dutych cihel nebo tvarnic (keramickych i z lehéenych beton(), mu-
selo z hlediska tepelné izolacni schopnosti odpovidat vlastnostem stény z cihel plnych palenych
tloustky 450 mm.

K vyleheni zdiva a zlepSeni jeho tepelné izolacnich vlastnosti se kromé pouZzivani materiald
s lep3imi tepelné izolacnimi vlastnostmi vyuZzivaly napt. i riizné vazby zdiva. Dutiny ve zdicich
prvcich tak vytvarely bud pribézné kanalky, nebo izolované komurky. Vylehovani zdiva obvo-
dovych plasti se pfi souCasném zachovani jeho tepelné izolacnich vlastnosti fesilo i vkladanim
vzduchovych dutin, nenapojenych na vnitfni ¢i vnéjsi prostredi. Tloustka takovych vzduchovych
dutin byla obvykle na ¢tvrt nebo na pal cihly a dutiny zdstavaly bud prazdné (jako vzduchové du-
tiny) nebo se zasypavaly napf. Skvarou. Tak vznika viceplastova konstrukce obvodového plasté, ve
které dochazi k oddéleni jednotlivych plasti vzduchovou mezerou, prozatim viak nenapojenou
na vnitfni ani vnéjsi prostredi. Jako u kazdé vrstvené konstrukce, i u téchto prvnich viceplasto-
vych konstrukci, je rizikovym jevem problém kondenzace difundujici vodni pary, a to jak v jejich
vrstvach povrchovych, tak na rozhrani jednotlivych materialt. V tehdejsim obdobi jsou v3ak zna-
losti principt stavebni fyziky prakticky neznamé, takze nejsou tato rizika a z nich vyplyvajici ko-
lizni stavy analyzovany a feSeny.* Paralelné s vyvojem konstrukci obvodovych plasti tak dochazi
k vyvoji tepelné technickych vlastnosti konstrukci (Tab. 1 az 3):

Soudinitel prostupu tepla [

Casové obdobi Popis konstrukee —g—
W/im*K)

—zdivo smi%ené z cihel a kamene v rizném poméru a v riznych tlouitkach | 1,6 a2 1,1

- zdivo z plnych péalenych cihel v tl. 450mm 14
Do roku 1920
— zdivo z plnych pilenych cihel v tl. 600 mm 1.1

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

Tab. 1 - Orientaéni hodnoty soucinitele prostupu tepla pro konstrukce nosnych obvodovych stén

staveb do roku 1920.
(zdroj: BACOVA, Marie: Manual energeticky Gsporné architektury - novostavby, panelové domy, zmény staveb, historické
objekty. Praha: Statni fond Zivotniho prostredi ve spolupraci s Ceskou komorou architektu. ISBN 978-80-904577-1-3, s. 162)

4 BACOVA, Marie: Manudl energeticky tisporné architektury - novostavby, panelové domy, zmény staveb, historické
objekty. Praha: Statni fond Zivotniho prostredi ve spolupraci s Ceskou Romorou architektd, 2010. ISBN 978-80-
904577-1-3, s. 162 - 165
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Casové obdobi Popis konstrukce Souéinitel prostupu tepla U
W/(m*K)
1021-1045 — zdivo z dérovanych cihel a tvarnic v tloustkach 200 aZ 300 mm 1,0az 14
- zdivo z tvamic z lehkych betoni v tloustkich 250 aZ 300mm 1.1a%1,5
Po 1045 — v povileéném obdobi zdivo z dérovanych cihel a tvamic v tloustkach 250 |1,6a% 0.8
aZ 500mm
- v poviilleéném obdobi zdivo z tvirnic z lehkych betoni v tloustkich 250 az | 1.6 a2 0,8
400mm

Tab. 2 - Orientaéni hodnoty soucinitele prostupu tepla pro konstrukce obvodovych stén staveb od

roku 1921 do roku 1945.
(zdroj: BACOVA, Marie: Manudl energeticky (isporné architektury - novostavby, panelové domy, zmény staveb, historické
objekty. Praha: Statni fond Zivotniho prostredi ve spolupraci s Ceskou komorou architektd. ISBN 978-80-904577-1-3, s. 163)

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

v povéletném obdobf zdivo z dérovanych cihel a tvérnic v tloudtkich 250 az 500mm | 1,6 a2 0,8

Po 1945

v poviletném obdobi zdivo z tvirnic z lehkych betonii v tloustkdch 250 aZ 400mm | 1,6 a2 0,8

1961-1980 zdivo z porobetonu tl. cca 300mm 1,3az15
keramicky panel tl. 250 az 300mm bez tepelné izolace 162219
zelezobetonovy panel sendviovy tl. 190 az 240mm [1,0a%1,1

Po roce 1980 zdivo z porobetonovych tvarnic tl. 400mm |07
panel z lehkého betonu tl, cca 350mm | 0,9
keramicky panel tl. 300mm s tepelnou izolaci |0,8
zelezobetonovy panel sendviéovy tl. cca 300mm |06

Tab. 3 - Orientacni tepelné technické parametry pro konstrukce obvodovych stén staveb po roce 1945.
(zdroj: BACOVA, Marie: Manual energeticRy (sporné architektury - novostavby, panelové domy, zmény staveb, historické
objekty. Praha: Statni fond Zivotniho prostredi ve spolupraci s Ceskou komorou architektt. ISBN 978-80-904577-1-3, s. 164)

1.4. Kontaktni zateplovaci systémy ETICS

Tyto konstrukce jsou vysledkem druhé linie vyvoje obvodovych plastd, ktera v konstrukcich ob-
vodovych plastd kombinuje rGizné materialy a fadi je na zakladé jednoduchého konstrukéniho
principu z pohledu stavebni fyziky: ,Tepelny odpor vrstev smérem z interiéru do exteriéru ma
rust a jejich diflizni odpor klesat”. Aplikace této jednoduché zasady vede k eliminaci kondenzace
vodnich par uvnitf konstrukce, obvodova sténa dobre akumuluje teplo, vyrovnava teplotni roz-
dily mezi interiérem a exteriérem a zpusobuje pfiznivy fazovy posun mezi teplotni amplitudou
v exteriéru a ve vnitfnim prostredi. PoZadavek na klesajici difiizni odpor smérem k exteriérové
strané konstrukce vsak vyraznym zpisobem omezuje vybér materialtl, majicich vliv na architek-
tonické feSeni a estetické pisobeni obvodového plasté.

V disledku vyvoje tepelnych izolaci tzv. nového typu tak vznikaji konstrukce obvodovych
plastld s kontaktnim zateplovacim systémem, aplikovanym pfimo na nosné konstrukci obvodo-
vého plasté. Dnes jsou znamé pod zkratkou ETICS (External Thermal Insulation Composite Sys-
tem). Tento typ obvodového plasté postupné dosahuje masivniho rozsifeni v disledku pomérné
jednoduché aplikace jak u novostaveb, tak u zateplovani obvodovych plasti starsiho stavebniho
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fondu. Dal3i divody jsou ekonomické - ve srovnani s ostatnimi konstrukénimi variantami ob-
vodovych plasti nadale vychazi vyhodnéji, zejména z diivodu ceny vstupnich materialt a nizsi
pracnosti. PFi splnéni tepelné technickych poZadavki také zabira mensi zastavénou plochu nez
klasicky jednovrstvy homogenni obvodovy plast. Na druhou stranu neposkytuje z architektonic-
kého hlediska dostatecnou variabilitu a $ifi spektra estetického plsobent, vysledkem je pomérné
uniformni plisobeni obvodového plasté.
Obecnym omezenim architektonického vyrazu takového obvodového plasté je Site barevné-
ho spektra a povrchové struktury omitkového systému, ktery tvori vnéjsi povrch fasady.
Pfes viechny klady i zapory tyto konstrukce obvodovych plasti jiz delSi dobu tvofi vyrazny
segment stavebni vyroby. Vzhledem k tomu, Ze jsou to konstrukce, které byly realizovany v zapad-
ni Evropé jiZ v 60. letech 20. stoleti,

é///ef ROV ATA je v dne3ni dobé& dostatek zkuse-
6=20°C f/o S A8 nosti, vedoucich k jejich neusta-
07 : LALLLLLLLL LM [ému vyvoji, ale také k jejich cyk-

lické GdrZbé a renovaci. S ohledem
5t na své staii se v soucasnosti staly
s PO ZATEPLEN] B pfedmétem diskusi o pfistupech

k jejich sanacim a rekonstrukcim.
Z hlediska tepelné techniky
maji i tyto konstrukce charakte-
risticky prabéh teplot, ktery lze
nejlépe ilustrovat na srovnavacim
schématu konstrukce obvodového
04 PRED ZATEPLENIM plasté se zateplenim a bez zateple-
K N - ni (obr. 7). Stejné jako jednovrstvé
* \‘L; homogenni konstrukce obvodo-
vych plasti popisované vyse, maji
-20 % ‘ i vrstvené konstrukce realizované
10 H 210 20 \' L 80 L S kontaktnimi‘za}tepl(’)vacinli‘ sys-
7 7 témy ETICS sva uskali, spocivajici
v udrzZeni idealniho vlhkostniho
stavu v disledku diflize vodnich

TEPLOTA (°C)
o

A5 4

Obr. 7 - Schématické znazornéni charakteristického pribéhu

.te.l‘)lotvlf?‘nstrukfl obvodoveho plasteé bez a se zateplenim na par. Typové se nejedna o difizné
jeji vnéjsi strané.

(zdroj: CHMURNY, Ivan: Stavebna tepelna technika - Zaklady tepelnej Otevfené l(onStrUkc'e a b?}PrOb}é'
ochrany budov. Bratislava, STU Bratislava. ISBN 978-80-227-4147-7,5.80) ~ movy pruchod difundujici pary
konstrukci obvodového plasté za-
visi na mnoha faktorech. Vhodnym materialovym feSenim konstrukce v€etné povrchovych dprav
pocinaje, kvalitou provedeni a zajisténim dostatecného vétrani pobytovych prostor konce.
Na vnitfni strané zateplené konstrukce dochazi ke zvysSeni povrchové teploty. Zjednodusené lze
fici, Zze ¢im vysSi je hodnota tepelného odporu konstrukce, tim vyssi je jeji vnitfni povrchova teplota.
Tim se ovSem méni i stav vnitfniho prostredi, kvalifikovany souctovou teplotou mistnosti,
operativni teplotou a G¢innou teplotou. Dochazi ke sniZeni soucinitele pfestupu tepla na vnitf-
ni strané konstrukce h_ (W/m?K), coZ vede v pfipadé mobiliare rozestavéného blizko obvodo-
vych stén mistnosti k zabranéni cirkulace vzduchu a omezeni salani vnitfniho povrchu stény
s povrchy ostatnich stavebnich konstrukci. Snizeni hodnoty h_ ma za nasledek zvySeni hodnoty
R, klesa povrchova teplota stény, ta zacina vlhnout a vysledkem mizZe byt i riist plisni na vnitf-
nim povrchu zateplené konstrukce. K tomuto jevu dochazi u konstrukci s tepelnym odporem R
< 0,7 (m2K/W)5. Takova konstrukce se nenachazi v idealnim tepelné vlhkostnim stavu.

5 CHMURNY, Ivan: Stavebna tepelnd technika - Zaklady tepelnej ochrany budov. Bratislava, STU Bratislava. ISBN
978-80-227-4147-7, s. 81
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Podobnym negativnim projevem ko-
liznich stavd téchto konstrukci je rlst
plisni a vyskyt mikroorganismt na vngj-
Sim povrchu konstrukce. Tento fakt lze
vztahnout k malé tepelné kapacité po-
vrchu konstrukci ETICS v kombinaci se
zménami ve skladbé zneciSténi ovzdusi
(snizeni prasnosti a obsahu siry vlivem
odsireni elektraren, zvyseni obsahu dusi-
ku vlivem zvySeni automobilové dopravy,
zmény mikroklimatu vlivem vétsiho podi-
lu zelené a jejiho zavlaZovani v blizkosti
staveb, apod.), jakoz i zm&nami v archi-
tektufe obvodovych plasta (malé presahy
fims a klempifskych prvkd, syté barevné
odstiny fasad s malym koeficientem te-
pelné odrazivosti, apod.)®. Sviij podil ma
i zanedbana periodicka kontrola stavu
konstrukci.

Obr. 8 - Kolizni jev jako vysledek sniZeni hodnoty h,, Provadéni kontaktnich zateplovacich
vlivem zatepleni obvodové stény v kombinaci s nedo-  Systémi ETICS aktualné také narazi na
state€nou cirkulaci vzduchu a salani vnitiniho povrchu  technicky vyvoj v oblasti kotevni tech-
obvodové stény kviili pfistavénému nabytku. niky. Je to dlsledek stale se zvySujicich

(zdroj: archiv autora)  normovych pozadavkl na hodnoty soudi-
nitele prostupu tepla U (W/m2K), a to jak
u staveb nové navrhovanych, tak u staveb stavajicich, realizovanych s tloustkou tepelné izola-
ce odpovidajici dnes jiz neplatnym normovym pozadavkiim, popfipadé objektd potykajicich se
s poruchami, jeZ jsou projevem nedostatecného feseni tepelnych mostl nebo celkové nestability
systému ETICS. Jedna se o pomérné velky rozsah konstrukci. Do roku 2003 bylo u nas provedeno
pomoci ETICS zatepleni pfiblizné 25 mil. m? fasad, z nichZ nékteré jiz v roce 2003 vykazovaly poru-
chy a vady zplisobené nespravnym postupem montaze nebo pouzitim nekvalitnich komponentd’.
Mezi nejzavaznéjsi poruchy ETICS patfi ztrata stability systému, kdy ETICS neni schopen odolavat
plsobeni sani vétru a dochazi ke ztraté adheze k povrchu podkladu a uvoliiovani mechanické-
ho kotveni (obr. 9). Pfi¢iny je nutno hledat v nesoudrzném, nerovném a nespravné o3etfeném
podkladu, ve vybéru, kvalité a zplisobu aplikace mechanického kotveni, v nedostatecné kvalité
a plose lepici hmoty, v nespravnému postupu lepeni desek tepelné izolace apod.

Samostatnou kapitolou je pak sanace nestabilniho systému ETICS Ci jeho posileni v disledku
zvySeni tepelné izolacni schopnosti konstrukce obvodového plasté formou zdvojovani systémi
ETICS. Pro tyto postupy existuji systémova feseni vybranych vyrobct (napf. certifikovany systém
STX.THERM SANA), aplikace ma v3ak své zasady a Gskali.

Vysledkem jsou pak pfipady nesplnénych ofekavani stavebnikl a architektd, pfipady poruch
nebo dokonce pozvolnych i nahlych kolapsi konstrukci ETICS.

6  LORENC, Petr: ZRusenosti z dlouhodobého ovérovani Zivotnosti ETICS. TZBinfo.cz [online]. Topinfo, 5. 1. 2010 [cit.
2022-01-30]. Dostupné z https://stavba.tzb-info.cz/tepelne-izolace/6159-zkusenosti-z-dlouhodobeho-overovani-
-zivotnosti-etics

7 KLASEK, Jifi: Nové mozZnosti oprav nestabilnich ETICS a zdvojovani ETICS. Tzbinfo.cz [online]. Topinfo, 13. 10. 2013
[cit. 2022-01-30]. Dostupné z: https://stavba.tzb-info.cz/zateplovaci-systemy/10444-nove-moznosti-oprav-nesta-
bilnich-etics-a-zdvojovani-etics
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Obr. 9 - Kolizni jev ztraty stability ETICS v diisledku sani vétru jako vysledek nespravné aplikace

lepeni desek tepelné izolace.
(Zdroj: KLASEK 2013, Nové moznosti oprav nestabilnich ETICS a zdvojovani ETICS. https://stavba.tzb-info.cz/zateplova-
ci-systemy/10444-nove-moznosti-oprav-nestabilnich-etics-a-zdvojovani-etics)

1.5. Kompaktni vicevrstvé konstrukce obvodovych plasta
s tepelnou izolaci vlozenou mezi vnitfnim a vnéjsim plastém

Vicevrstvé konstrukce obvodovych plastl s tepelnou izolaci vloZzenou mezi vnitfnim a vnéjsim
plastém jsou typickymi konstrukcemi panelové vystavby. Prvni panelové domy vznikaly mezi své-
tovymi valkami v Holandsku, Némecku a ve Francii. Byly povazovany za levné socialni bydleni
a v zapadni Evropé se stavély cca do sedmdesatych let. V zemich byvalého vychodniho bloku se
panelova vystavba velmi rozsifila. Panelova sidlisté se stavala chloubou socialismu, prefabrikace
probihala mimo o¢i vefejnosti, vystavba byla ve srovnani s ptvodnimi zdénymi konstrukcemi
z kusovych staviv velmi rychla. Prvni panelové domy v CR byly postaveny v roce 1956, obrovsky
rozmach zacal na konci 50. let a pfetrvaval az do let devadesatych. Panelové domy byly navrho-
vany na Zivotnost kolem 30 - 40 let, ale po revitalizaci mohou slouzit dalSi desitky let. Obvodovy
plast panelovych domd (parapetni panely, lodZiové panely a panely Stitovych stén) byl tvoren
jednak jednovrstvymi panely z riznych typt lehéenych beton( tl. 270 mm, nebo vrstvenymi pane-
ly ve skladbé: nosna Zelezobetonova vrstva 150 mm - uzaviena vzduchova mezera 15 mm - vnéjsi
plast z keramzitbetonu tl. 200 mm, nebo kompaktnimi sendvicovymi panely ve skladbé: nosna
Zelezobetonova vrstva tl. 150 mm - tepelné izolacni vrstva - betonova kryci vrstva tl. 70 mm. Do
roku 1979 se pouzivala tloustka tepelné izolace 40 mm, po roce 1979 tl. 80 mm.?

Materialem tepelné izolace byly desky z pénového polystyrenu, pozdéji desky z mineralnich
rohoZi. Oba Zelezobetonové plasté byly pres vrstvu tepelné izolace propojeny nerezovymi spo-

8  BACOVA, Marie: Manudl energeticky Gisporné architektury: novostavby, panelové domy, zmény staveb, historické
objekty. Praha: Statni fond Zivotniho prostfedi ve spolupraci s Ceskou komorou architektd, 2010. ISBN 978-80-
904577-1-3, s. 88 - 101
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Stavebni soustava Hodnoty pro obestavény prostor 200 m*
potreba tepla (MWh)
plivodni feseni

Toe B KV zapadoceska 12,3

To6 B - Vé vichodoceskd 9,54

To6 BD - 78 severoceska 10,74

To6 B - OL severomoravska 10,7

Tos B - KDU jihomoravska 9,27

To6 B = PSBU jihomoravska 9,38

To8 B - 78 severoceska 9,59

OP 1.11 CSR 9,77

VVU ETA Praha 8.1

.HT-[F-"R jithomoravska 8,99

Tab. 4 - Potfeba tepla na vytapéni vybranych stavebnich soustav panelovych bytovych domii.
(zdroj: BACOVA, Marie: Manudl energeticRy (sporné architektury: novostavby, panelové domy, zmény staveb, historické
objekty. Praha: Statni fond Zivotniho prostredi ve spolupraci s Ceskou komorou architektu. ISBN 978-80-904577-1-3, s. 162)

nami. Doplitkovymi ¢astmi obvodového plasté pak byly neprisvitné a neprihledné ¢asti ploch
vyplni otvord - meziokenni viozky.

V obalce budovy bylo velké mnoZstvi tepelnych mosti (v oblasti styku panell obvodového
plasté, nebo v navaznosti stropnich konstrukci na konstrukce obvodovych stén). Energeticka naroc-
nost panelovych domU pfed revitalizaci a aplikace Gspornych opatfeni souvisi s jejich konstrukci
a celkovym feSenim, pficemz vyznamnym faktorem je obdobi vzniku panelového domu. Zasadnim
milnikem je rok 1979, kdy byla revidovana tepelné technicka norma CSN 73 0540. Pfed touto no-
velizaci lze odlisit sendvicové panely s vyssi kvalitou a panely z lehceného betonu, jez mély horsi
kvalitu z hlediska tepelné techniky. Po novelizaci normy byly odchylky pomérné malé, konstrukce
lze tedy z hlediska tepelné techniky povaZovat za podobné. Pro srovnani kvality panelové vystavby
z hlediska energetické narocnosti byla spolecnosti EkoWATT provedena analyza sledované veliciny
mérné potieby tepla na vytapéni EA (kWh/m2.a), ktera urcuje kvalitu stavebniho FeSeni konkrétni
konstrukéni soustavy a jeji vliv na naslednou energetickou naro¢nost (Tab. &)

Jako u kazdé vrstvené konstrukce, byla i u téchto kompaktnich vicevrstvych konstrukci
obvodovych plasti rizikovym jevem kondenzace difundujici vodni pary, a to nejen ve vrs-
tvach povrchovych, ale i na rozhrani jednotlivych materiald. Nosnou vrstvou obvodového
plasté panelovych domi byl Zelezobeton, ktery vykazuje vy3si hodnoty difizniho odporu.
Problematika kondenzace se tak (zce poji s problematikou vnitfnich povrchovych teplot
a s existenci bodovych systémovych tepelnych mostl (propojeni vnitfniho a vnéjsiho plasté,
spoje paneld mezi sebou, spoje sendvicovych paneli obvodového plasté a paneli vodorov-
nych nosnych konstrukci apod.).

9  BACOVA, Marie: Manudl energeticky (sporné architektury: novostavby, panelové domy, zmény staveb, historické
objekty. Praha: Statni fond Zivotniho prostredi ve spolupraci s Ceskou komorou architektd, 2010. ISBN 978-80-
904577-1-3, s. 102
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1.6. Problematika provozni energetické narocnosti panelovych
bytovych domu na konci 80. let 20. stoleti — cesta k provétravanym
fasadam ve stinu Urovné stavebni techniky 80. let

Vyvojem energetické naroCnosti budov v souvislosti s novelizaci tepelné-technickych norem se
zabyvala i fada praci v 2. poloviné 80. let minulého stoleti, kdy byly stanoveny pozadavky na
racionalizaci spotfeby paliv a energii v bytové vystavbé® V tehdejsi dobé byla dilezitym spotie-
bitelem energetickych zdroju bytova vystavba, a to jak z pohledu vlastni investi¢ni narocnosti vy-
stavby samé, tak naslednou spotfebou pfi uZivani a provozu budov. V souvislosti s opatfenimi ke
sniZovani provozni energetické naro¢nosti (PEN) dochazelo k revizim norem - napf. v revizi CSN
73 0540 z roku 1984 vyrazné vzrostly naroky na pozadované hodnoty soucinitele prostupu tepla
svislych sténovych konstrukci a plochych stfech, ale byla zde také stanovena pozadovana hod-
nota spotfeby energie na vytapéni EN = 9,3 MWh/byt/rok (vztazena k tepelnym ztratam, stano-
venym pro teplotu vnéjsiho vzduchu -15 °C). Tato hodnota v3ak nebyla povaZzovana za konecnou.
Na zakladé vyhlaseni statniho cilového programu SCP 02 Racionalizace spotreby a vyuziti paliv
a energie méla byt od roku 1991 dale sniZzena na hodnotu 6,5 MWh/byt/rok (tedy dale snizena
témér o 1/3). Kvili tomu bylo pfedpokladano, ze musi dojit k rekonstrukcim a modernizaci jiz
vybudovanych bytovych domi, Ze rocné bude muset dojit k tepelné Gpravé v fadu 100 000 byto-
vych jednotek, a bylo rozmysleno, jakym
zpusobem ma k témto Gpravam dojit."

Byly provedeny analyzy pomérného
i rozdéleni tepelnych ztrat budovy - tedy
- rozdéleni tepelnych ztrat v budové dle
i jednotlivych typl konstrukci. Obvodo-
vé stény, resp. jejich neprisvitné ¢asti,
. y byly vyhodnoceny jako nositel zhruba
—=  interier 1/3 celkovych tepelnych ztrat konstrukci
budov.

V souvislosti se snizovanim tepel-
nych ztrat stavebnich konstrukci byla
tedy vénovana pozornost dodatecnym
tepelnym izolacim provadénym na sta-

1 =
7 A /, vajicich obytnych domech. Diiraz pfitom
’///// /{///////// mél byt kladen predevSim na zateplo-

vzduchova dutina

extenér

B AR |

vani panelovych obytnych budov - tedy
fenomén, jez je znam i v soucasnosti
Obr. 10 - Schéma funkce Trombeho stény jako pasivniho 3 ktery se v dnedni dobé stava takika
solarniho prvku. . vétsinovou aplikaci kontaktnich zatep-

(zdroj: web) |\ acich systémil ETICS (External Ther-
mal Insulation Composite System). Ve druhé poloviné 80. let minulého stoleti viak byla aplikace
kontaktniho zateplovani ETICS kapitolou z FiSe sci-fi. Védecké prace a odborny tisk sice jiz na
konci 70. let referovaly o fenoménu izolacnich dvojskel a trojskel v tehdejsi NSR, nebo o experi-
mentalni vystavbé se sniZenou spotfebou energie ve Velké Britanii s vyuzitim pasivniho solarni-

sldenénd plocha masivni sténa

10  VIKTORA, Jifi: Energeticka optimalizace pFi rekonstrukci a modernizaci obytnych panelovych objekti. Praha,
1985. Kandiddtska prace oboru Teorie Ronstrukci pozemnich staveb. CVUT Fakulta stavebni.

11 VIKTORA, Jifi: Energeticka optimalizace pfi rekonstrukci a modernizaci obytnych panelovych objekti. Praha,
1985. Kandidatska prace oboru Teorie Ronstrukci pozemnich staveb. CVUT Fakulta stavebni.
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