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1 UVOD

Dtievo je pfirodni stavebni material, ktery nabizi celou fadu vynikajicich
stavebné-technickych vlastnosti a je soucasné jedine¢nou obnovitelnou surovinou.
Dievo je také velmi ekologicky materidl, protoze pii jeho zpracovani nevznika
z4dny nevyuzitelny odpad, a 1ze ho zpracovavat s minimalnimi naroky na energii. Je
tedy skutecn¢ mnoho objektivnich divodi pro to, aby dfevo zacalo byt vice
vyuzivano ve stavebnictvi. Jsou to zejména tyto davody:

e pro vyrobu dfeva a materialii na bazi dieva je vSeobecné zapotiebi malo energie,

e pouzivani dieva napomiize zachovat pro budoucnost zbyvajici zdroje
vyCerpatelnych surovin.

e dievo je recyklovatelné, nebo mize byt pouZito jako zdroj energie, ktery plisobi
minimalni znec¢isSténi ovzdusi,

e jsou vyvijeny stale progresivnéjSi technologie tiidéni a zpracovani dieva,
provadéni spoju prvkll ze dieva a materialli na bazi difeva a nové postupy pro
navrhovani dfevénych konstrukei,

e dievo muizZe spoluplsobit jak s oceli, tak 1 s betonem a spoluvytvaret tak
hospodarné smiSené konstrukce,

e ackoliv dfevo je zéapalné a hotlavé, jeho chovani pii pozaru je ptredvidatelné.
V¢Etsi dieveéné prafezy maji vysokou pozarni odolnost.

Dievo na cClovéka piisobi pozitivné, a jako jediny stavebni materidl, uvoliuje
zéporné 1ionty, coZz prispiva ke zdravému mikroklimatu v prostorach obytnych
budov. Zaporné nabité kyslikové ionty pusobi pifiznivé na naSe zdravi. Podporuji
tvorbu enzymii ovlivilujicich pruznost dychacich cest (snizuji tendenci k
astmatickym zachvatiim), pfiznivé plsobi na neurotiky a lidi trpici poruchami
spanku, v neposledni fad¢ piisobi ptizniveé na dychaci Gstroji a urychluji samocisténi
plic. BohuZel vétSina modernich prostiedi, budovy, kancelafe i byty, zdporné nabité
ionty rychle ni¢i a to ma celou fadu negativnich dopadii na naSe zdravi.
Vdechovanim se kladné ionty dostanou do krve a do organizmu, kde mohou
vyvolavat nepfiznivé reakce, jako sniZeni kapacity plic a schopnost téla absorbovat
kyslik. DalSimi projevy negativniho ptisobeni kladnych iontl je stahovani hladkého
svalstva, coz miize vyvolat migrénu, alergické reakce, vznétlivost, nespavost, bolesti
v krku, priduskovy kaSel, nevolnost ¢1 bfisni kieCe. U nekomplexné feSenych staveb
bez dostate¢né vymény vzduchu dochazi k nadmérnému hromadéni oxida uhliku a
dalsich Skodlivych plynii v obytném prostiedi. Dochazi také k nadmérnému
hromadéni vodni pary v interiéru. Takto navrzené a realizované stavby jsou potom
vystaveny zvySenému riziku napadeni plisnémi (mikromycetami) a houbami.
Nevhodné mikrobiondlni mikroklima v obytnych objektech je typickym znakem
syndromu nemocnych budov SBS. I kdyz vétSina plisni zdravym lidem neublizi, tak
urCité druhy plisni mohou produkovat toxiny nazyvané mykotoxiny. Cilovymi
organy mykotoxinli jsou predev§im buiiky jater, ledvin, plic a nervii, endokrinnich
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zl4z a bunky imunitniho systému. Obyvatelé takto nevhodné navrZenych staveb trpi
nepiili§ specifickymi symptomy, jakymi jsou napiiklad dychaci potiZe, bolesti
hlavy, péleni a slzeni oc¢i, paleni v nose, krku, kasel, horecky a projevy akutniho
respiracniho onemocnéni, tinava, izkost a poruchou koncentrace.

Vyvoj ve stavebnictvi se orientuje na zvySovani tepelného odporu konstrukci
obvodového plasté, respektive snizovani jeho soulinitele prostupu tepla a to
piedevS§im zvySovanim tloustky tepeln¢ izola¢ni vrstvy. Dochdzi také k
maximalnimu omezovani tepelnych ztrat priivzdusSnosti konstrukci a jejich spoji.
Zatimco u silikatovych materialovych bazi prakticky zlstava ¢ast masivni tepelné
akumulacéni a nosné vrstvy obvodovych stén nezménéna a zvySuje se pouze tloustka
dodatecné tepelné izolacni vrstvy, mlize byt sniZovani soucinitele prostupu tepla u
obvodovych stén s nosnou dievénou ramovou konstrukei feSeno riiznymi zptisoby a
na dosazeni pozadovanych parametri se podili obvykle vice funk¢nich vrstev této
konstrukce. Je snaha dosdhnout u staveb ze dieva co nejnizSich tepelnych ztrat
snizovanim soucinitele prostupu tepla obvodovych konstrukci a snizovanim ¢&i
eliminaci jejich pravzdusSnosti.

Tyto stavby jsou samoziejmé narocné jak na komplexni detailni zpracovani ve
fazi projektové piipravy, tak je stejné diilezitd kvalita provedeni. Nesmi byt dotéeny
zékladni stavebné-technické pozadavky kladené na tyto stavby, a predevSim musi
byt zajiSténa hygiena a ochrana zdravi uzZivatelli téchto staveb. Nesmi dochézet k
nadmérnému hromadéni vodni pary a Skodlivych plynl v interiéru. Odbornici na
hygienu upozoriuji na syndrom nemoci z budov (SBS), o kterém se v odbornych
stavebnich a zdravotnickych kruzich jiz del$i dobu diskutuje. Jde o problém, ktery se
vyskytuje predev§im v objektech realizovanych v poslednim obdobi, zejména s
obytnou a administrativni funkci. Po nékolikaletém systematickém studiu tohoto
problému se doSlo k fadé pti¢innych souvislosti. Mezi jinymi byly shledany jako
zéasadn¢ dulezité u "nemocnych" budov dvé ptic¢iny. Hermetické odd€leni vnitiniho a
vnéjSiho prostiedi budovy a dale, byt v mensSi mife, 1 pouZiti "nezdravych"
materiald. Efekt vzduchové zatésnéného plasté se nékdy objevuje i u staveb, kdy se
jejich tviarei snazi vytvorit objekty mimofadné energeticky usporné. 1 v téchto
piipadech vede extrémni tloustka tepelnych izolaci z nevhodné zvolenych materidli
k syndromu SBS. Pozitivni reakci na vySe uvedeny syndrom je v zapadni Evropé
prosazovand koncepce tzv. difuzné otevienych fasadd. Difuzné oteviena fasada
vlastné znamena takovou konstrukci obvodového plasté, ktera predevsim umoziuje
Sifeni vodnich par mechanizmem difuze. Jde tedy o tvorbu obvodovych plasti, ktere
neobsahuji zddné parotésné zabrany. Volny pohyb pary konstrukci obvodového
plasté potom umoznuje ono "dychani" budovy. V soucasnosti pii instalaci velmi
tésnych oken, ktera jsou pii feSeni nizkoenergetickych staveb ze dieva pouzivana,
dochazi ke znaénému sniZeni infiltrace vzduchu. Pfi provozovani téchto prostor
dochézi pti rliznych ¢innostech "k nadprodukci" vodni pary, ¢imz se zvysSuje vlhkost
a nasledné relativni vlhkost vnitinitho vzduchu v prostfedi. Napiiklad ¢lovek
produkuje pii raznych télesnych aktivitach od 30-300 g.h-1 vodni pary, pfi
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provadéni hygieny v koupelné od 700-2600g.h-1 vodni pary, pfi vaieni, pfip. suseni
pradla od 100-500¢.h-1 vodni pary. ZvySovanim vlhkosti dieva a tepelné izola¢nich
materidlti pak predevSim v zimnim obdobi klesa jejich tepeln€ izolacni schopnost.
Dalsi dilezitou podminkou pro bezpecnou a spolehlivou funkci prakticky vSech
stykll konstrukci je nutné zabezpedit, aby povrchové teploty v misté ptisluSného
styku ¢i koutu byly vyssi, nez je hodnota rosného bodu. Ale zejména u dievostaveb
je potieba dbat na to, aby minimalni povrchova teplota byla bezpe¢né mimo riziko
vzniku plisni. Pro zajiSténi tepelné pohody uzivatelll téchto staveb je nutné, aby se
teplota a vlhkost vnitfniho vzduchu, parametry, které patii k nejdilezitéjSim slozkdm
zajisStujicim kvalitni wvnitini prostiedi z hlediska zdravi a spokojenosti lidi,
pohybovaly v dovolenych mezich.

vvvvvv

vnitiniho prostiedi z hlediska zdravi a spokojenosti lidi, ale 1 ve vztahu k Zivotnosti
stavebnich materialli, budov, technologii, atd. Pro dosaZeni pocitu teplotniho
komfortu pro vytapéni obecné plati, ze 6; + 65 > 38°C, kde 6; je teplota vzduchu v
interiéru a s je prim¢erna teplota stén v mistnosti.

Zajistit optimalni teplotu budov nebyva slozit¢. O mnoho vétsi problémy se
vSak vyskytuji pii  dosahovani vyhovujici relativni vlhkosti. Hygienicky
doporuc¢ovana vyssi relativni vlhkost vzduchu v rozsahu 40 az 60 %, zabranujici
vysychani sliznic, totiz mize, pokud je tato vlhkost v prostfedi s malou intenzitou
vymény vzduchu, vést aZ ke vzniku plisni s nebezpe¢nymi zarodky patogennich
spor. Duisledkem je pak zvySena nemocnost obyvatel, Casté nevolnosti, alergie,
zanéty pradusek, dychaci potize, bolesti kloubii a nervové potize. SouCasné se, pii
vysSich relativnich vlhkostech vzduchu nad 60 %, zvySuje az na dvojndsobek
procento prezivajicich mikroorganismii (napf. Staphylococus, Streptococus) ve
srovnani s jejich vyskytem pii rh; = 30 az 40 %. Pfi poklesu relativni vlhkosti pod
50% se naopak vyrazné snizuje pocet roztoCl v textiliich a naslednych alergii a
astmatickych potizi. Vyrazné suchy vzduch, s relativni vlhkosti nizsi nez 30%, zase
zpusobuje nepiijemné vysychdni sliznic dychacich cest, coZ je spojeno také se
zvySenym rizikem nemoci z nachlazeni. Optimalni hodnoty relativni vlhkosti
vzduchu mezi 35 - 60%, pfispivaji k nezavadnému vnitinimu prostifedi a pocitu
tedy patii vnitini produkce vodnich par a vyména vzduchu — intenzita vétrani.
Kromé vlhkosti vyprodukované vnitinimi zdroji se mizZe vlhkost do interiéru dostat
vzlinanim z podloZi stavby nebo zatékanim srazkové vody. Pro zajiSténi trvanlivosti,
zivotnosti a funkéni spolehlivosti novych konstrukci staveb na bazi dieva, je proto
bezpodminecné nutno posoudit vSechny navrhované konstrukce nejdiive z hlediska
stavebni tepelné techniky, a zejména pak z hlediska mozné difize a kondenzace
vodni pary, respektive teplotn¢ vlhkostnich pomért a odpovidajici rovnovazné
vlhKkosti dieva v nové navrhovanych konstrukcich.



2 CILE DISERTACNI PRACE

Cile mé disertacni prace byly nasledujici:

1) Vytvoreni vypoctového modelu difevostavby pro zkoumani tepelné vlhkostnich
parametrli v prostoru a tokli v konstrukcich.

2) Vyuziti modelu k feSeni kvality vnitiniho prostfedi dievostaveb se zamétenim na
mozZnosti ovlivnéni tepelné vlhkostniho mikroklima (TVM).

3) Experimentalni ovéfeni modelového feSeni a subjektivni hodnoceni kvality
vnitiniho prostiedi dfevostaveb.

4) Stanoveni kritérii pro tvorbu optimalniho TVM v dfevostavbach s aktivnimi
dfevénymi plochami umisténymi ve stavbé.

3 METODY RESENI

Metody, které jsem pouzil pii svém zkouméni vedoucim k naplnéni c¢ilit moji
disertacni prace, jsou tyto:
1) Teoretické feSeni

e navrh vypocltového modelu dievostavby pro zkoumani energetické bilance,
tepelné-vlhkostnich tokd a jejich vlivii na TVM,

e stanoveni okrajovych podminek pro simulaci.
2) Experimentalni ¢ast ovérovani

e méieni teploty vzduchu, vihkosti vzduchu, rosného bodu a koncentrace CO; v
interiéru pomoci automatické metici ustiedny specialnich ¢idel,

¢ individualni hodnoceni TVM u uzivateli pomoci dotazniku.

3.1 TEORETICKE RESENI

Vychozim feSenim bylo vytvofeni matematicko-fyzikdlntho modelu
dfevostavby pro feSeni typového objektu ve vztahu ke zkoumani energetické bilance
objektu, tepelné-vlhkostnich tokd a jejich vlivii na TVM. Bylo piikroc¢eno k vybéru
vhodného objektu pro vytvofeni modelu a vybéru vhodného nastroje pro simulaci
z dostupnych programii (BSim, Design Builder, ENSI Tool).

Pied vytvofenim matematicko-fyzikalniho modelu dfevostavby jsem
analyzoval okrajové podminky wvné¢j$i (klimaticka data) a vnitini (hygienické
poZzadavky na vnitini prostfedi obytnych budov), se zaméfenim na moZznosti
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ovlivnéni tepeln¢ vlhkostniho mikroklimatu vnitiniho prostiedi dievostaveb. Pii
analyze okrajovych podminek vnéjSich bylo vyuzito databaze klimatickych dat
Z ptislusné hydrometeorologické stanice v posuzované lokalité¢ z diivodu piesnéjsiho
zasazeni modelu do konkrétniho vnéjSiho prostredi.

V ramci prace na DP byl pro simulaci vybran program BSim, ve kterém byl
vytvofen matematicko-fyzikalni model dievostavby typového objektu RD. Byly
nastaveny razné okrajové podminek a simulovany staciondrni i nestacionarni
fyzikalni déje. Pro sledovani téchto vlivlli byl v programu Sestaven zjednoduseny
referencni model dievostavby. Zjednoduseni se tykalo geometrického modelu, nikoli
materialové konstrukéniho feSeni, model viz Obr. 1. Software programu BSim byl
vyuzit pro komplexni analyzu vnitiniho mikroklimatu a simulaci energetické bilance
v budovach. Pfi simulaci byly zohlednény zmény teplot v jednotlivych mistnostech
za pomoci tzv. Kappa modelu, se kterym program pracuje. Dalsim vyuzitim aplikace
BSim bylo rozdé€leni analyzovaného objektu do zon a tim byla dana moZnost feSeni
kazdé mistnosti nebo ¢asti budovy samostatné. Diky tomuto déleni bylo tedy mozné
rozdilné modelovani systémil v riznych mistnostech. V modelu byly vyc¢lenény Ctyii
zony, odpovidajici jednotlivym mistnostem, ve kterych byly umistény méfice pii
sledovani redlného chovani mikroklimatu v referenénim RD. Patou zénou potom
byly zbyvajici mistnosti a vnitini prostory objektu. U¢elem modelovani bylo zjisténi
vlivu riznych okrajovych podminek na vnitini klimatické prosttedi v dfevostavbach.
Hlavnimi sledovanymi parametry byly vnitini teplota a vlhkost vzduchu v objektu.

Obr. 1 Axonometrie komplexniho referencniho modelu



Model byl vyuzit pro simulaci konkrétnich mikroklimatickych podminek ve
vytipované mistnosti, ktera je charakteristickd pro posouzeni vSech vlivl, které
vyznamné pusobi na TVM. Systémy byly jednou z dillezitych casti vypocetniho
modelu pocitacového programu BSim z hlediska modelovani co nejrealnéjSich
hodnot vnitiniho mikroklimatu. Volbou a nastavenim systéma (napf. vytapéni,
vetrani, pfitomnost osob, zafizeni - spotiebice, atd.) bylo mozné simulovat mimo
jiné teplotni a vlhkostni parametry vnitiniho prostiedi objektu.

3.2 EXPERIMENTALNI RESENI

Pro posuzovani jsem zvolil 4 rodinné¢ domy-dievostavby, stfedni velikosti.
Jednalo se o obydlené novostavby v riznych lokalitich. Oznaéeni jednotlivych
domu Vv disertacni praci je RD1 — RD4. V jednotlivych RD probihalo v terminech od
25.2. 2010 do 23.3. 2011 méfeni vlhkosti a teploty, v RD1 a RD2 byly také méteni
hodnoty CO,. Vnitini prostiedi v objektech dievostaveb RD bylo provadéno za
pomoci dataloggeri S 3120, které byly umisténé v jednotlivych mistnostech. Mé&fici
ptistroje byly oznaceny c¢isly €.1 — €. 4, byla provedena jejich fotodokumentace a
zakresleni do ptidorysnych schémat jednotlivych objektii. V rdmci experimentalniho
feSeni bylo provedeno:

a) analyzovani méfenych parametrii ve zvolenych objektech,

b) analyzovani umisténi cidel v objektu a stanoveni obdobi a casového kroku
méfeni (10 min.),

¢) vyhodnoceni namétenych dat dataloggerové ustiedny a prevedeni dat do excelu a
upraveni do grafi.

3.2.2 Méreni teploty a vlhkosti ve vybranych dfevostavbach

Zakladni parametry — RD1

Misto stavby Drasov, okraj obce

Rok kolaudace 2009

Typ stavby RD, samostatné stojici

Pocet osob v domg: 2 dospéli, 3 déti

Me¢ieni v obdobi: 25.2.-16.4.2010, 26.7-15.10.2010,19.1.-24.1. 2011
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Obr.2 Piidorys objektu drevostavby - RD1.

3.2.3 Individualni hodnoceni

Pro individualni hodnoceni TVM, subjektivnich pocitli a zjisténi podrobnosti
pro stanoveni okrajovych podminek pro simulace byly pro uzivatele RD vytvoteny
dotazniky S ndzvem ,,Jak hodnoti bydleni uzivatelé“, které jsou uvedeny v piiloze
disertacni prace. Bylo vyuzito dotaznikli pro zkoumani chovani uzivateld pii
vyzkumu revitalizovanych panelovych domi v Novém Liskovci, které byly
upraveny pro potieby disertacni prace. V rdmci hodnoceni TVM vsSak nebylo
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piikroc¢eno ke stanoveni pfedpokladaného procentniho podilu nespokojenych, které
je vyjadieno Cinitelem PPD. S ohledem na vzorek respondentt (uZivatelt) RD, ktery
nebyl v tomto pfipadé reprezentativni skupinou (jednalo se o rodiny se 4, respektive
5 ¢leny), by vysledek nemél pro uzivatele statistickou vypovédni hodnotu.

4. VYSLEDKY DISERTACNI PRACE

4.1 TEORETICKE RESENI — RD

Pro zjisténi chovéani objekti RD =z hlediska celoro¢niho provozu byly
provedeny simulace béhem celého referen¢niho roku. Pro kalibraci modelu a
hodnoceni TVM byly vytipovany kritické a typické ¢asové seky a typické mistnosti
v RDI, které souvisi s dobou experimentalniho méteni. Tyto mistnosti byly vybrany
na zaklad¢ vyhodnoceni teoretickych simulaci vSech sledovanych objekti a lze je
povazovat za referenéni mistnosti pii stanoveni kritérii pro navrh TVM dfevostaveb.

Zmény byly sledovany ve dvou zonach odpovidajicich hlavnim mistnostem
objektu. V prizemi se jednalo o hlavni obytny prostor (obyvaci pokoj s kuchyni),
V patie objektu bylo sledovano chovani klimatu v loznici.

Hlavnimi sledovanymi parametry byly wvnitini teplota a vlhkost vzduchu
Vv objektu.

Pro tcely hodnoceni vlivii okrajovych podminek na tyto sledované parametry
byly, kromé¢ vychoziho modelu, provedeny celkem 4 simulace. Okrajovymi
podminkami ménénymi v plivodnim modelu byly:

e systém SolarShading - deregulace propustnosti okennich vyplni (Simulace 2),
e piirozené vétrani objektu oteviranim oken — jeho eliminace (Simulace 3),

e akumulacni vlastnosti podlahy v pfizemi objektu — zvétSeni mocnosti
podkladniho betonu podlahy o 100 mm (Simulace 4),

e zmena vnitiniho povrchu stén a stropu objektu — nahrazeni cemento-vapenné
omitky obkladem z dfevénych desek z jehli¢natého dieva o tloustce 20mm
(Simulace 5).

Piehled variant simulaci, vcetné charakteristiky ménénych okrajovych
podminek, je v Tab. 1.

Tab. 1 Charakteristika modelovanych simulaci.
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Nazev Vychozi model Zmény vychoziho modelu

Zména parametru prostupnosti okennich vyplni
(systétm SolarShading) — parametr Shading
Coefficient zménén z ptivodni hodnoty 0,21 na
1,0.

Deaktivace systému Venting (pfirozené vétrani
Simulace 3 Simulace 1 | otevienymi okny) ve vSech mistnostech
objektu.

Simulace 2 Simulace 1

Zména skladeb podlah v pfizemi objektu —
Simulace 4 Simulace 1 | zvétSeni mocnosti podkladniho betonu o 100
mm (z pivodnich 150 mm na 250 mm).

Zména vnitiniho povrchu stén a stropu objektu
— nahrazeni  cemento-vdpenné  omitky
obkladem z dfevénych desek z jehlicnatého
dieva o tl. 20 mm.

Simulace 5 Simulace 1

Pro simulaci byly vybrany dva reprezentativni tydny:

e 23.a729.srpna 2010 — reprezentujici letni obdobi a

e 8. az 14. biezna 2010 — reprezentujici zimni obdobi, tedy tzv. otopnou
sezonu.

Pro podrobnéj§i vyhodnoceni vlivli zmén okrajovych podminek pak byly
detailné¢ vykresleny pribéhy sledovanych parametrii v hlavnim obytném prostoru
(obyvaci pokoj s kuchyni), a to v dvoudennich intervalech, kdy pro letni obdobi byly
urceny dny:

o 22.az723.srpna 2010 — reprezentujici pracovni dny,

o 27.az728.srpna 2010 — reprezentujici vikendy,

a pro zimni obdobi, tedy tzv. otopnou sezonu, byla urena data:
e 7.az 8. bfezna 2010 — reprezentujici pracovni dny,

e 12.az13. bfezna 2010 — reprezentujici vikendy.

4.1.1 Vysledky modelovani

SIMULACE 1 - VYCHOZI MODEL

Vychozi model zalozeny na vySe popsané konfiguraci urcuje srovnavaci priabeh
teplot a vlhkosti v objektu pro zndzornéni odchylek v jednotlivych simulacich.

-13 -



Teplotni zmény v tomto modelu byly markantnéjsi v letnim obdobi, kdy bylo
zaznamendno kolisani teplot o vice nez 5°C. V zimnim obdobi se jedna o kolisani
V rozmezi cca 2 az 3°C.

RapidnégjSich vykyvli bylo dosazeno u vlhkosti v objektu. Bézné byly
vykazovany zmény vlhkosti az v desitkach procent, a to ve velmi kratkém casovém
useku.

V zasad¢ bylo kolisani hodnot sledovanych parametrii vyraznéj$i v pracovnich
dnech.

SIMULACE 2 - SYSTEM SOLARSHADING

K této simulaci bylo pfistoupeno z diivodu zkoumani vlivu redukce soldrnich
ziskl jak v letnim obdobi, tak i posouzeni negativniho vlivu na teplotu v interiéru
Vv zimnim a pfechodném obdobi. VIiv propustnosti slune¢ni radiace prosklenymi
plochami se projevil zejména Vv letnim obdobi. Zmény v obdobi zimnim jsou
zanedbatelné.

V letnim obdobi byly vyrazn€j$i zmény zaznamenany v Castech dni, kdy
Vv domé& nebyli pfitomni ¢lenové domacnosti. Teploty v téchto fazich dne dosahuji
zvySeni az o 5°C, u vlhkosti se jedna o sniZeni do 15 %.

SIMULACE 3 - PRIROZENE VETRANI OBJEKTU OTEVIRANIM OKEN

K této simulaci bylo pfistoupeno z dlivodu ovéfeni vlivu ptirozeného vétrani
na TVM v objektu. Protoze jak z dotazniki, tak z vysledkli méfeni, vyplivalo, Ze
bylo vyuzivano pfirozené vétrani v objektu a ovliviiovalo stav vnitiniho prostiedi.
NejvyraznéjSiho ovlivnéni vnitfniho mikroklimatu bylo zaznamenano pii zahdjeni a
ukonceni nefizeného piirozeného vétrani objektu.

Bez vétrani vnitini prostoru bylo dosazeno oproti vychozimu modelu celkové
vyrazné vyssich teplot, extrémnich hodnot nabyvaly rovnéz hodnoty vihkosti —
pfedev§im v zimnim obdobi, misty az 100%. Tento trend se vyrazngji projevil
V hornim patie objektu. Z pribéhi sledovanych parametrii bylo mozno také odvodit,
ze extrémnéjSich zmén bylo dosazeno o vikendech a v pracovni dny v obdobi, kdy
jsou ¢lenové domacnosti doma.

SIMULACE 4 - AKUMULACNI VLASTNOSTI PODLAHY

Dtevostavby se vyznacuji nizkou tepelnou stabilitou, a z toho divodu byl
zkouman vliv akumulace hmoty zejména na tepelné mikroklima v objektu. Zvétseni
mocnosti podkladniho betonu podlahy mélo na hodnoty teplot i vlhkosti jen
nepatrny vliv.

V letnim obdobi se tato zména neprojevila prakticky vibec. Bylo
zaznamendno pouze nepatrné zvyseni teplot vnitiniho prostfedi — v fadech desetin
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°C, naopak vlhkosti byly vtadech desetin % sniZzeny. Obdobné zmény byly
zaznamenany 1 v horni mistnosti objektu zimniho obdobi.

Uprava této okrajové podminky tedy vyznamné ovlivnila vnitini prostfedi
pouze v zimnim obdobi, a to ve spodni mistnosti objektu. V této konfiguraci bylo
dosazeno obecné konstantn€jSich prabehi sledovanych parametri nez v piipadé
vychoziho modelu. U teplot se jednalo celkové o zvySeni v rozsahu do cca 2°C,
vlhkosti byly naopak redukovany az o 20 % v pracovni dny, resp. 30 % o vikendech.

SIMULACE 5 - ZMENA VLASTNOSTI VNITRNIHO POVRCHU STEN A STROPU

K simulaci zmény vnitinich povrchil stén a stropu za dievo bylo piistoupeno
Z diivodu ovéteni vlivu aktivnich dfevénych konstrukci na TVM. V subjektivnim
hodnoceni uZivatell jsou aktivni (viditelné) dievéné plochy hodnoceny pozitivné.

Zména vlastnosti vnitiniho povrchu stén a stropu méla na hodnoty teplot a
vlhkosti ze vSech simulaci nejmensi vliv.

Ve vSech sledovanych obdobich bylo ve vztahu k hodnotam z vychozi
simulace dosaZzeno obdobnych vysledkii. Teploty se oproti vychozimu stavu lisily
v fadu desetin °C, u vlhkosti se jednalo fadové o jednotky %. Dale jsou pro
nazornost uvedeny nékteré vybrané grafy simulovanych hodnot v letnim obdobi.

LETO 2010
40 ELUE Teplota S1
. - — Teplota 52
35 S —~ . 80 epot
e, 4 Teplota S3
30 _:..:=" 0 LTI L \ 70 Teplota S4
L Teplota $5
25 60 Teplota ext.
------ VlIhkost S1
20 =7 50 Vihkost 52
15 ! ! ! ! a0 U Vlhkost S3
0:00  4:00 800 12:00 1600 20:00 0:00  4:00 800 12:00 16:00 20:00 000 7 Vihkost 54
nedéle 22.8.2010 pondéli23.82010 7 Vihkost 55
Obr. 3 Zacatek pracovnich dnii (letni obdobi) — simulované hodnoty v obyvacim pokoji
40 teplota °C vihkost % 90 s Teplota S1
35 \'——J ¥ 80 Teplota S2
Teplota S3
30 : - LU 0
\ B e R TP tepastt Teplota S4
25 By (el w60 Teplota S5
50 . L ',“,”...,-::!! b — . 50 Teplota ext.
SV "\"“ ‘ _."“‘c..r‘ """" Vlhkost S1
1 »f
15 ‘ T e 40 Vihkost 52
10 ! : ‘ [ 39 weeeeen Vlhkost S3
0:00  4:00 800 12:00 16:00 20:00 0:00  4:00 800  12:00 16:00 20:00  0:00 e Vlhkost 54
patek 27.8.2010 sobota 28.8.2010 e Vlhkost S5

Obr. 4 Zacatek vikendovych dnii (letni obdobi) — simulované hodnoty v obyvacim pokoji
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4.2 EXPERIMENTALNI RESENI - REFERENCNI RD

Pro experimentdlni méfeni byl vybran jako vhodny referenéni objekt
dievostavba RD1 v obci Drasov. Méfeni spolecné s udaji o zpiisobu pouzivani
stavby a chovani uzivatelli slouzilo k ovéfeni a kalibraci vypocetniho modelu pro
simulaci.

4.2.1 Porovnani simulovanych a namérenych hodnot

Dale jsou pro ndzornost uvedeny nékteré vybrané simulované a meétfené
hodnoty Vv letnim obdobi.

LETO 2010
40 90
= Teplota
35 30 Bsim
.......... TR ISR 5 Teplota
30 - T T O o 70 méfeni
" D — R . Teplota
25 P —— — 7 N o T %0 venkovni
20 g e L V”.]kOSt
Bsim
15 | | ‘ ‘ 40 Vihkost
0:00 4:00 800 12:00 16:00 20:00 0:00  4:00 800 12:00 16:00 20:00 0:00 mefeni
nedéle 22.8.2010 pondéli 23.8.2010

Obr.5 Zacdtek pracovnich dnii (letni obdobi) — mérené a simulované hodnoty v obyvacim pokoji

40 “teplota °C vihkost %~ 90

s Teplota

35 80 Bsim
0+ e 70 Teplota
_____ e T AN méreni
25 o \ — . o 60 Teplota

e N venkovni

20 + - SN e Vihkost

15 T S 40 Bsim
‘ ...... ST Vihkost
10 : \ - 30 méeni

0:00 4:00 8:00 12:00 16:00 20:00 0:00 4:00 8:00 12:00 16:00 20:00 0:00
patek 27.8.2010 sobota 28.8.2010

Obr.6 Zacdtek vikendovych dnii (letni obdobi) — mérené a simulované hodnoty v obyvacim pokoji

V grafech na obr. 5 a 6 je znazornén prib¢h simulovanych a namétenych
hodnot teploty a relativni vlhkosti vnitiniho vzduchu a pro moznost porovnani takeé
pribéh teploty venkovniho vzduchu, ktery byl pouzit pro simulaci. Z obr. 5, kde
jsou zachyceny pribéhy hodnot v ned¢li a v prvni pracovni den, je patrné, ze
Z hlediska teploty vzduchu v interiéru bylo dosaZzeno mezi vypoltenymi a
naméfenymi hodnotami dostatecné shody, ale u relativni vlhkosti je patrny rozdil
pies 10%.
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Z obr. 6, kde je zachyceno obdobi konce pracovniho tydne a prvni vikendovy
den, je patrné, Ze naméfend teplota vzduchu v interiéru je po oba dny pomérné
stabilni, avSak vypoctené hodnoty, zejména v patek, jsou béhem dne az 0 5 K vyssi.

Po provéfeni nastaveni provozniho stavu a dalSich okrajovych podminek pro
simulaci byl proveden rozbor moznych pfi¢in odlisSnych pribéhii vypoctenych a
naméienych hodnot. Z hlediska vlhkosti byl rozbor zaméfen na pribéh mérné
vlhkosti, ktera 1épe vypovida o redlnych vlhkostnich pomérech ve vzduchu, a byly
také provéieny vysledky zkoumani obdobnych simulaci v zahrani¢i. Z hlediska
okrajovych podminek bylo na zakladé rozboru konstatovano, ze simulace budovy
nezahrnuje moznost zadani okolniho venkovniho prostiedi s vegetaci, terénem a
budovami a tak naméfena teplota vzduchu v interiéru je ovlivnéna realnym okolnim
prostiedim, které pfedevSim zastiiuje zkoumany objekt a reguluje vliv solarni
radiace plsobici na objekt. Simulace byla chipdna jako zobecnéni teoretického
zkoumani objektu bez konkrétniho umisténi.

4.2.2 Méreni koncentrace CO>

V objektu RD1 a RD2 bylo provedeno méteni hodnoty koncentrace CO; pii
plném provozu a obsazenosti uzivateli. V obou pripadech se jednalo o loznici
rodi¢ti. V RDI bylo métfeni provedeno v terminu od 19.1. 2011 do 24.1. 2011.
M¢éteni bylo zahdjeno ve 20:00 hodin a byly zaznamenavany ranni (dopoledni) a
vecerni hodnoty, viz obr 7. V RD2 bylo méfeni provedeno v terminu od 24.1. 2011
do 26.1. 2011. Meéfeni bylo zahajeno v 11:00 hodin a byly zaznamenavany
dopoledni a vecerni hodnoty, viz obr. 8.

Hodnota

5000
4500
4000
3500
3000
2500
2000
1500 —
1000

HE NN NS
i E E B R BN EEEEEENENENN

EHodnota

20:10| 7:11 | 9:00 |20:00| 7:00 | 9:00 |17:50| 7:10 | 7:50 (16:00|16:04 |20:16| 6:45 |20:55|20:56| 6:55 | 7:37

1.2011 20.1.2011 21.1.2011 2212011 2312011 2412011

Obr. 7 Merené hodnoty koncentrace CO, v RD1
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Hodnota

3000 3455
4500
2000 3774
3500
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2500
2000 1559 B Hodnota
1500 1188 12449 1033
1000 - 635 816
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11:00 | 21:00 | 7:3 14:00 | 18:00 9:30 11:00
24.1.2011|24.1.201125.1.2011 251_2011 251_2011 26.1.2011|26.1.2011|26.1.2011

Obr.8 Meérené hodnoty koncentrace CO, v RD2

V RD1 prob¢hlo vétrani oknem v ¢ase 9:00-9:08 (20.1. 2011), v case 9:00-
9:06 a17:50-17:53 (21.1. 2011), v Case 7:50-7:54 a 16:04-16:08 (22.1. 2011), v Case
20:56-21:00 (23.1. 2011) a v Case 7:37-7:43 (24.1. 2011).

V RD1 probéhlo vétrani oknem v ¢ase 14:00-14:12 (25.1. 2011), v ¢ase 9:30-
9:38 a v ¢ase 11:00-11:04 (26.1. 2011).

Z porovnani hodnot koncentrace CO2 v obou RD je patrné jaky vyznam ma 1
kratké vétrani, vyména vzduchu v mistnosti, pro sniZzeni koncentrace CO2, kdy
pfedev§im po nocnich hodinich se koncentrace CO2 V mistnosti pohybovala
V hodnotdch koncentrace nad maximalné piipustnou hodnotou 1500 ppm pro
pobytové prostiedi dle Vyhlasky €. 20/2012 ze dne 9.1. 2012.

4.2.3 Vyhodnoceni simulace vybranych parametra vnitiniho prostiredi
v RD1.

Pro vyhodnoceni vlivu ridznych okrajovych podminek na TVM byla
provedena teoreticka simulace jejiz vystupy jsou uvedeny na obrazcich, viz. Obr. 9 a
Obr. 10. Simulace s oznacenim ,,T Pavodni“ je simulaci ptivodni, s oznatenim
Simulace 1. Simulace s oznacenim ,,T bez osob“ je simulaci, pfi které neni
piedpokladan vyskyt osob v uvazovaném prostoru. Simulace s oznacenim ,,T bez
vlhkosti je simulace, kdy jsou vypnuté spotiebice, produkujici vlhkost v prostoru,
je vypnuto osvétleni a v prostoru neni uvazovano s osobami. V simulaci ,,T bez
vétrani* bylo uvazovano, Ze prostor neni okny vétran. Ddle jsou na ukézku uvedeny
nckteré vybrané simulované a méfené hodnoty v letnim obdobi.
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------- V bez vlhkosti

Obr. 9 Zacatek pracovnich dnit — pribéhy teploty vzduchu a relativni vihkosti pri
riuznych okrajovych podminkach v obyvacim pokoji ve dnech 22.8-23.8. 2010

0,02

Mérna vlhkost

P - —~

0,015 —— —~— — — N—

0,01
—— Mérna vlhkost
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0

0:00 4:00 8:00 12:00 16:00 20:00 0:00 4:00 8:00 12:00 16:00 20:00 0:00
nedéle 22.8.2010 pondéli 23.8.2010

Obr. 10 Zacatek pracovnich dnit - pribéh merne vihkosti vzduchu pri riznych
okrajovych podminkach v obyvacim pokoji ve dnech 22.8.-23.8. 2010 (pro Simulaci
1).

Ze zékonitosti chovani vlhkého vzduchu ve vnitinim prostiedi budov vyplyva,
Ze pii stoupajici teploté vzduchu v interiéru itmérné klesa relativni vlhkost v téze
casti objektu, a naopak. O cCasovych usecich v grafech nevyhovujicich tomuto
ptedpokladu Ize hovofit jako o anomadliich, které jsou zpiisobeny produkci vlhkosti
V interiéru a pfivodem cerstvého vzduchu z exteriéru, pfipadné pfenosem vlhkosti
mezi konstrukcemi a vzduchem.

Jak je ze simulovanych hodnot vyse patrné, jedna z takovych anomalii nastava
v letnim obdobi v nedéli mezi 13. a 19. hodinou. V tomto ¢asovém useku dochazi k
vykyvim vlhkosti pii prakticky konstantni teploté. To je zpisobeno misenim
s venkovnim vzduchem v té dob¢ s patrnou zménou venkovni teploty pii soucasné
pfitomnosti osob v této mistnosti.

Dalsi anomalii je nahly nartst vlhkosti, doprovazeny nartstem teploty, kolem
17. hodiny v pracovni den letniho obdobi. Tento trend nastava v okamziku, kdy je v
BSimu modelovan piichod obyvatel domacnosti. Tento extrém, u teploty 1 vlhkosti,
ihned klesa do standardnich podminek zahajenim vétrani otevienim oken.

Simulovany stav pii stabilizovanych podminkach ovliviiuje pobyt osob
produkci vlhkosti a tepla a také vétrani. Teplota vzduchu v interiéru v ptipadé, ze
V mistnosti nebudou pfitomny osoby, se logiky snizi o 2 az 3°C. Zména relativni
vlhkosti je ovlivnéna jednak sniZenim teploty vzduchu v zavislosti na tepelnych
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ziscich v mistnosti a také vlhkostni zisky. V disledku toho muze relativni vlihkost
mirn¢ stoupnout nebo se snizit. V piipad¢ eliminace vétrani mistnosti relativni
vlhkost 1 teplota vzduchu doséhnou hodnot, které nevyhovuji pro vnitini prostredi
obytnych budov.

Nejmensi rozptyl hodnot je kolem 12. hodiny, nejvétsi vykyvy kolem 20.
hodiny a nejvétsi rozptyl hodnot kolem 16. hodiny v pracovni dny.

Stav vnitiniho prostiedi vyrazné zavisi na chovani uzivateli a zptlisobu
provozu. Potvrzuji to vysledky obdobnych zahrani¢nich vyzkumi pro bézné obytné
budovy (napt. Energy Flex House. Danish Technological Institute).

Pro vyhodnoceni vlivu vétrani na TVM byla provedena dalsi teoreticka
simulace.

Vysledky simulace jsou uvedeny na obrazcich, viz Obr. 11 a Obr. 12.
V grafech na Obr. 11 a Obr. 12 jsou provedeny simulace vymény vzduchu
V mistnosti.

Simulace s oznacenim ,,T AirCh 2 je puvodni simulaci (s oznaenim
Simulace 1), kdy bylo simulovano pfirozené vétrani otevienymi okny systémem
Venting, a to s faktorem vymény vzduchu 2 (h-1). Simulace s oznacenim ,,T AirCh
1,5 je simulaci, pfi které bylo simulovano pfirozené vétrani otevienymi okny
systtmem Venting, a to s faktorem vymény vzduchu 1,5 (h-1), pfi simulaci ,,T
AirCh 1,0%, resp. ,,T AirCh 0,5, byl faktor vymény vzduchu 1,0, resp. 0,5(h-1).

Dale jsou na ukéazku uvedeny nckteré vybrané simulované a méfené hodnoty
V letnim obdobi.

© 90— Tairch2
35 80 TAIrch1,5
o R B ——TAIrCh 1,0
e s N ———\— L
— . . T i 0 v v . et X - TAWChDS
25 N */1:;‘-" SR _\—b—\_‘f)r 00 R ey
—r— EEKTreeT \q e -— Teplota ext.
20 L gg V AirCh 2
| | \ ‘ VAirch 1,5
o : ‘ ‘ 40 V AirCh 1,0
0:00  4:00 800 12:00 16:00 20:00 0:00 400 800 12:00 16:00 20:00  0:00 fren L
nedéle 22.8.2010 pondéli23.82000 ¢ VAirCh0,5

Obr. 11 Zacatek pracovnich dnii — priibéhy teploty vzduchu a relativni vihkosti pri
ruznych okrajovych podminkach (riizné intenzité vetrani) v obyvacim pokoji ve

dnech 22.-23.8. 2010.
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patek 27.8.2010 sobota 28.8.2010

Obr.12 Zacatek vikendovych dnii - pritbéhy teploty vzduchu a relativni vihkosti pri
riiznych okrajovych podminkach (riizné intenzité vétrani) v obyvacim pokoji ve
dnech 27.-28.8. 2010.
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Obr.13 Zacatek pracovnich dnii - pribehy teploty vzduchu a relativni vihkosti pri
riiznych okrajovych podminkach (riizné intenzité vétrani) v obyvacim pokoji ve
dnech 7.-8.3. 2010.
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Obr. 14 Zacatek vikendovych dnii - priibéhy teploty vzduchu a relativni vihkosti pri
riiznych okrajovych podminkdch (riizné intenzité vétrani) v obyvacim pokoji ve
dnech 12.-13.3. 2010.

4.2.3 Hodnoceni bydleni uzivateli RD

V rdmci hodnoceni TVM v jednotlivych RD byli uzivatelé¢ formou dotazniku
s nazvem ,,Jak hodnoti bydleni uZivatelé* dotazovani na jejich subjektivni pocit
z bydleni. Dotazniky pro RD1-RD4 jsou soucasti piilohy B diserta¢ni prace.
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5 ZAVER DISERTACNI PRACE

5.1 VYTVORENI MODELU DREVOSTAVBY

V ramci DP byl vytvofen matematicko-fyzikalni model dfevostavby typového
objektu RD v pocitacovém programu BSim pro teoretické feSeni simulace chovani
dievostavby a TVM. V ramci aplikace BSim bylo provedeno vhodné rozdéleni
analyzovaného objektu do zoén a tim byla dana moZnost feSeni kazdé mistnosti nebo
casti budovy samostatné, avSak pfi vzajemném ovliviiovani prostfedim v okolnich
zonach. Pomoci systéml jsem simuloval teplotni a vlhkostni a dal$i parametry
vnitiniho prostiedi objektu v interakci riznych systémti — napt. vytapéni, vétrani,
pfitomnost osob, zafizeni - spotiebice, atd. Systémy byly nastaveny pro kazdou ze
zon (resp. pro kazdy z prvkll) na zdklad¢ analyzy vybranych redlnych budov a
individudlniho chovani uzZivatelll. Vystupy ze simulaci obsahuji tfadu dalSich
parametrll vnitiniho prostfedi, ale pro porovnani s experimenty byly pouZzity vystupy
teploty a relativni vlhkosti interiéru. Jednotlivé systémy uvazované v modelu, které
byly v provozu v jednotlivych zénach, jsou popsany v kapitole 4.

Na zaklad¢ dat z prislusné hydrometeorologické stanice probé¢hla aktualizace
databaze klimatickych dat v posuzované lokalité¢ z divodu presnéjSiho zasazeni
modelu do konkrétniho vnéjSiho prostfedi. Databaze pracovala s hodinovymi daty
po dobu jednoho referencniho roku.

Pti vyhodnocovani vysledki simulaci a porovnani realn¢ho chovani
zkoumanych staveb bylo prokdzano, ze pro feSeni vlhkostnich tokl (zejména mezi
konstrukcemi a vzduchem) je vytvoreny model nedokonaly. Pro presnéjsi vysledky
simulace by bylo vhodné pouzit dokonalejsi model (HAM — heat and moisture
transfer), ktery 1épe tesi vlhkostni parametry konstrukci v dievostavbé. V dobé
feSeni prace nebyl k dispozici software, ktery by tento problém fesil 1épe.

5.2 VYUZITI MODELU K RESENI KVALITY VNITRNIHO
PROSTREDI DREVOSTAVEB

Vytvoreny vypoctovy model k feSeni kvality vnitiniho prostifedi difevostaveb
se zaméfenim na moznosti ovlivnéni tepelné vlhkostniho mikroklima (TVM) byl po
analyzach a kalibraci vyuZit pro feSeni planovaného cile.

Po vytvofeni matematicko-fyzikalniho modelu dievostavby byly nastaveny
vybrané okrajové podminek a simulovany stacionarni i nestacionarni fyzikalni déje
se zamefenim na moznosti ovlivnéni tepelné¢ vlhkostniho mikroklimatu vnitfniho
prostfedi drfevostaveb. V modelu byly vy€lenény ¢&tyfi zony, odpovidajici
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jednotlivym mistnostem, ve kterych byly umistény méfi¢e pii sledovani realné¢ho
chovani mikroklimatu v referenénim RD. Patou zoénou potom byly zbyvajici
mistnosti a vnitini prostory objektu. Zony byly charakterizovany stejnou teplotou
interiéru a provoznim schématem. U¢elem modelovani bylo zji§téni vlivu riiznych
okrajovych podminek na vnitfni klimatickd prostfedi v dievostavbach. Hlavnimi
sledovanymi parametry byly vnitini teplota a vlhkost vzduchu v objektu. Dil¢i
zaveéry byly shrnuty v kapitole 5.2.3. a projevily se pfi stanoveni kritérii pro navrh
optimalniho TVM ve dievostavbach.

5.3 EXPERIMENTALNI OVERENI MODELOVEHO RESENI

Experimentalni ovéfeni modelového feSeni a subjektivni hodnoceni kvality
vnitiniho prostiedi dievostaveb je popsané v kKapitole 4.2. V ramci experimentalniho
ovéfeni byly vybrany 4 typové RD-difevostavby stfedni velikosti. Jednalo se o
obydlené novostavby v riiznych lokalitach. V jednotlivych RD probéhlo v letnich a
zimnich mésicich rokdi 2010-2011 méfeni vlhkosti a teploty, v RD1 a RD2 také
méfeni hodnoty CO,. Méfeni byla zahajena 25. 2. 2010 a byla ukon¢ena 23. 3. 2011.
Vnitini prostiedi v objektech difevostaveb RD bylo provadéno za pomoci
dataloggeri COMET S 3120, které¢ byly umisténé v jednotlivych mistnostech.
Mg¢iici piistroje byly oznafeny cisly ¢. 1 — ¢ 4, byla provedena jejich
fotodokumentace a zakresleni do plidorysnych schémat jednotlivych objekti.
V ramci hodnoceni TVM v jednotlivych RD byli uzZivatelé formou dotazniku
s nazvem ,Jak hodnoti bydleni uzivatel¢* dotazovani na jejich subjektivni pocit
Z bydleni.

Vramci hodnoceni TVM vSak nebylo piikroCeno ke stanoveni
piedpoklddané¢ho procentniho podilu nespokojenych, které je vyjadieno Cinitelem
PPD. S ohledem na vzorek respondentd (uzivateltl) RD, ktery nebyl v tomto ptipadé
reprezentativni skupinou (jednalo se o rodiny se 4, respektive 5 ¢leny), by vysledek
nem¢l pro uZivatele statistickou vypovédni hodnotu.

Sledovani redlnych teplot a vlhkosti vzduchu v interiéru prokazalo dosaZeni
lepSich podminek TVM neZz vykazovaly simulace. Toto bylo zplisobeno jednak
osazenim realnych budov Vv terénu a okoli, které v pouzitém simula¢nim programu
nebylo mozné realizovat a také individudlnim chovdnim wuzivateld, v mirnych
rozdilech oproti jimi uvedenému zplisobu pouZzivani budov a zafizeni v dotaznicich.
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5.4 STANOVENI KRITERII PRO TVORBU OPTIMALNIHO TVM
V DREVOSTAVBACH

Stanoveni kritérii pro tvorbu optimalniho TVM v difevostavbach s aktivnimi
difevénymi plochami umisténymi ve stavbé bylo provedeno na zdklad¢ teoretické
simulace a také méteni vlastnosti vzduchu v interiéru.

V ndvaznosti na urovenl tepelné ochrany a tésnosti budov se stanovuji
pozadavky na vytapéni a vétrani difevostaveb. Systém vytapéni musi byt navrzen
tak, aby b&hem otopného obdobi zajiStoval tepelnou pohodu vnitiniho prostiedi
stavby a zdroje energie byly optimalné vyuzivany. Pozadavky na teploty v interiéru
VvV otopném obdobi, ucinnost zdroje tepla, mérnou spotiebu tepla a dalsi parametry
jsou definovany ve vyhlaSkach k zdkonu o hospodateni energii. Tyto pozadavky
jsou obecné zavazné i pro malé stavby typu rodinnych domi a je vhodné je i u
téchto staveb dodrZovat. Pro efektivitu provozu otopnych systémi je nutné zvazovat
vyuziti obnovitelnych zdroji energie aktivnim i pasivnim zplisobem. Vyznamnym
faktorem je snizovani ekologické zatéze a vytvareni kvalitniho a zdravého vnitiniho
prostiedi.

Takeé systém vétrani dievostaveb musi spliiovat pozadavky na ochranu zdravi,
bezpecnost a provozni spolehlivost. VétSina staveb miize pfi vhodnych podminkach
vyuzivat pfirozené vétrani. V ostatnich ptipadech se navrhuje mechanické vétrani,
které¢ mize byt doplnéno o systém zpétn¢ho ziskavani tepla z odpadniho vzduchu.
Zdrojem tepla pro ohfev vétraciho vzduchu v chladném ro¢nim obdobi jsou obdobné
zdroje energie jako pro vytapéni. Mechanické vétrani vyZzaduje také elektrickou
energii pro pohon ventilatori. Pozadavky na mnozstvi vétraciho vzduchu a kvalitu
vnitintho vzduchu jsou uvedeny v pravnich piedpisech k zdkonu o ochrang
vetfejného zdravi a zavisi na mnoha faktorech.

Navrzena kritéria jsou obsaZena v kapitole 3.4 disertacni prace. Kritéria a
jejich vahy je mozno zobrazit v radarovém grafu.
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Obr. 1 Radarovy graf hodnoceni kvality dievostaveb

6 VYZNAM PRACE PRO PRAXI

Disertaéni prace tesi zdkladni problematiku koncepce navrhu a zajisténi TVM
v budovach pro bydleni s konstrukcemi na bazi dieva.

Vysledky formované do kritérii jsou pouzitelné v projekéni praxi pti ndvrhu
koncepce budov snizkou a téméf nulovou spotfebou energie a to jak pro
dfevostavby, tak pro dal§i konstrukéni systémy. Posili tak, pro nejrozsifenc;jsi
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budovy pro individudlni — rodinné domy a pro trend pouzivani dieva k vystavbé
téchto budov, kvalitu projektovani staveb s kvalitnim TVM a kvalitnim bydlenim.

7 MOZNOSTI DALSIHO VYZKUMU

Teoretické feSeni tvorby TVM ve difevostavbach v této praci ukazalo, ze je
potfeba zaméfit na vyvoj dokonalejsiho simula¢niho nastroje, ktery bude Iépe
respektovat pfenos zejména vlhkosti mezi vzduchem a konstrukcemi (dfevem).

Vytvofeny model a provedené simulace umoziuji vyuziti k dal§im zkoumani
drevostaveb (energetika, chovani systémd, apod.).
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ABSTRAKT

Disertacni prace se zabyva vnitinim prostfedim ve stavbach na konstruk¢ni bazi
dfeva. V soucasné¢ dobé dochazi pti navrhovani a provadéni dievostaveb ke snaze
navrhovat a provadét tyto stavby jako stavby s nizkou potiebou energii na jejich
provoz. Je snaha dosahnout u téchto staveb co nejnizSich tepelnych ztrat snizovanim
soucinitele prostupu tepla obvodovych konstrukci, a snizovani ¢i eliminaci jejich
pravzdusnosti. Ne vzdy jsou vSak zajistény zakladni stavebné-technické pozadavky
kladené na tyto stavby, a ne vzdy je také zabezpecena hygiena a ochrana zdravi
uzivateli téchto staveb. ZvySujici se relativni vlhkost vzduchu vnitiniho prostredi
ma negativni vliv na zvySeni vlhkosti dieva a tepelnych izolaci v konstrukcich a
takto navrzené a realizované stavby jsou potom vystaveny zvySenému riziku
napadeni plisnémi. Ty mohou byt pfi¢inou riiznych zdravotnich obtizi od bolesti
hlavy, projevy akutniho respiratniho onemocnéni po celkovou unavu a poruchy
koncentrace. V ramci disertacni prace byly pro experimentalni ovéfovani vnitiniho
mikroklimatu vybrany 4 typové RD-dfevostavby stiedni velikosti, ve kterych bylo
Vletech 2010 a 2011 provadéno méteni teploty a vlhkosti, v€etné subjektivniho
hodnoceni kvality vnitiniho prostfedi dfevostaveb uZivateli staveb. Byl vytvofen
matematicko-fyzikalni model dievostavby referencniho objektu RD-dfevostavby
V poc¢itatovem programu BSim se zaméfenim na moZnosti ovlivnéni tepelné
vlhkostniho mikroklimatu vnitiniho prostfedi dievostaveb a takeé byly nastaveny
rizné okrajové podminky a simulovdny staciondrni i nestacionarni fyzikalni dgje.
V ramci disertacni prace bylo také sestaveno doporuceni kritérii pro ndvrh a
zabezpeceni optimalni pohody, pii navrhu dievostavby, pro uzivatele.
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