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Pfedklddand publikace se vénuje problematice dvouplastovych konstrukci fasad s provétravanou meze-
rou, zjednodusené fe¢eno provétravanych fasad, které jsou v praxi po boku vicevrstvych kompaktnich
konstrukci obvodovych plasta a lehkych obvodovych plastl jednim ze tii nejbéznéjsich typu fasadnich
konstrukci. Konstrukce provétravané fasady poskytuje architektovi volnost materidlového, tvarového
a estetického feseni. Tento typ konstrukce obvodového plasté si s sebou nese mnoho zjednodusujicich
fakt(, jeZ jsou v bézné stavebni praxi chapany témér axiomaticky. Objevuje se ale také fada odbornych
praci a analyz, které konstrukce provétravanych fasad hodnoti z fady hledisek: z hlediska cisté architekto-
nického, nebo stavebnétechnického, konstrukéniho a materidlového, nebo také z hlediska energetického.
Publikace je ur¢ena nejen odborné verejnosti, architektm, projektantlim, investorlim a vyrobclim mate-
ridlovych a systémovych feseni v konstrukcich obvodovych plastd s provétradvanou mezerou bézné uziva-
nych, ale také laické verejnosti, majitelim a uzivatellim staveb, jejichZ pfevaZznou ¢ast obvodového plasté
tvoii dvouplastova konstrukce obvodového plasté s provétravanou mezerou.

Publikace by také méla ¢tendre uvést do problematiky informaéniho modelovani, které se jiz hojné vy-
uziva ve vétsich soukromych zakazkach a ve vefejném sektoru vrcholi pfiprava standardizace a uzdkoné-
ni informac¢niho modelovani. BIM (Building Information Modeling/Management) je inovativni metodou
digitalniho modelovani budov a jako takova ziskava celosvétové na popularité. Tato metoda umoznuje
navzajem lépe spolupracovat vsem ucastnikim stavebniho procesu, v¢etné provozovatelll a uzivatell jiz
hotovych staveb. BIM umoznuje efektivnéjsi a presnéjsi planovani, navrh, vystavbu a spravu budov, coz
vyrazné snizuje naklady a zvysuje kvalitu prace. Informace zde uvedené budou rozdéleny do dvou sa-
mostatnych celk(. Prvnim bude letmy uvod do tematiky informaéniho modelovéni. Porovhame soucasny
stav ve svété a CR, uvedeme jednotlivé nastroje, které se bézné pouzivaji, a jejich Gcel, zasady, principy,
vyhody a nevyhody jednotlivych systémovych feSeni. Druhym celkem bude néasledné podrobné vysvétle-
ni aplikace této metody na problematiku obvodovych plasti s provétrdvanou mezerou v katalogové casti.









Technicky termin ,obvodovy plast budovy” obecné zahrnuje véechny materidly a konstrukce, které ¢lovék
pouzil pfi stavbé nejjednodussich, ¢isté utilitarnich druhd staveb, aZ po nejnaroc¢néjsi architektonicka dila.
Architektura a stavitelstvi patfi mezi druhy lidské ¢innosti, se kterymi pfichdzime do kazdodenniho styku.
Jsou potiebami, které zabezpecovaly a zabezpecuji jeden ze zdkladnich pozadavkl preziti a existence ¢lo-
véka vlbec: vytvareji prostory, ve kterych se ¢lovék ukryva pred nepfiznivymi vlivy okolniho prostiedi.’
Nejobecnéjsi definici obvodového plasté Ize shrnout takto: obvodové plasté se definuji jako sta-
vebni konstrukce tvofici vnéjsi obalku budovy, chranici vnitini prostfedi pfed nepfiznivymi vlivy prostre-
di vnéjsiho. Pojmy ,vnitini” a ,vnéjsi” viak vzdy zaviseji na volbé kritérii, jez je popisuji. Architektura, jako
subjekt vnéjsiho prostoru, ma i své prostory vnitini a tyto prostory se od prostoru vnéjsiho lisi pouze svym
ohranicenim. Toto ohraniceni je vytvofeno fyzickymi prvky rlizného charakteru, v rdzné poloze vici sobé
i vici takto utvafenému prostoru. Tyto prvky, které utvareji vnitini prostor, pak Ize podle jejich pozice vici
¢lovéku v prostoru se nachazejicimu klasifikovat jako ty, které jsou v horizontalni poloze nad a pod vnitf-
nim prostorem, a na ty, které se nachazeji v poloze vertikalni, jeZ vytvareji materializované ohraniceni,
které jsme zvykli obecné nazyvat obvodovym plastém nebo fasadou.?
plasté jsou:

+ funkéni pozadavky, které bychom v dnedni dobé obecné definovali zdkladnimi legislativnimi poza-
davky shrnutymi ve stavebnim zdkoné (mechanickd odolnost a stabilita, pozarni bezpeénost, hygiena,
ochrana zdravi a Zivotniho prostiedi, bezpecnost pfi uzivani stavby a Uspora energie a tepelna ochra-
na), pricemz se daji zobecnit do hledisek staticko-mechanickych, stavebnéfyzikalnich, bezpeénostnich
a architektonicko-estetickych;

- ekonomicko-spolecenské pozadavky, v dnesdni dobé odrazejici pozadavky investora a budouciho
uzivatele na ekonomii a standard projektu a zajmy zhotovitele na celkové ekonomii realizace dila za
ucelem generovani zisku a dosazeni dostatecné reference vedouci k dalSimu vzestupu podnikatelské
¢innosti;

.

fyzikalni vlastnosti material( a uroven technického rozvoje stavebni techniky, pficemz toto hle-
disko déle zohlednuje nejen funkénost a ekonomizaci uvedenou vyse, ale také hledisko realiza¢ni. Ob-
vodovy plast prioritné vyjadiuje architektonické ztvarnéni stavby, ale musi pfitom byt konstrukéné
jednoduchy, zhotovitelny ze snadno dostupnych material(i, snadno montovatelny i demontovatelny,
idedIné nezavisle na hlavni nosné konstrukci stavby.?
Obvodovy plast také tvofi dominantni vyrazovy prostfedek ve struktufe architektonického dila. Spolu
s konstrukcemi vyplni otvord se vyraznou mirou podili na tvorbé vnitiniho prostiedi tim, ze chrani budo-
VU a jeji vnitfni prostor pred ucinky vnéjsiho prostiedi. Obvodovy plast rozhodujici mirou ovliviiuje svym
estetickym plsobenim architektonicky vyraz budovy. Tektonika uspofadani jednotlivych ¢asti konstrukce
jako celku a konstrukéni moznosti material(l, z nichz je obvodovy plast slozen, vyznamné ovliviuji jeho
vyraz a vzhled. Obvodovy plast, jako vyjadreni statickych vlastnosti hmoty a konstrukce, souvisi z hledis-
ka estetiky s konstrukénim usporadanim a volbou skladby jednotlivych konstrukénich prvk mezi sebou.

Obdobi, ve kterém se nachazime, umoznuje aplikaci aktudlniho stavu vyvoje stavebni techniky pro
navrhy a realizaci konstrukci obvodovych pldsth splnujicich nejnaro¢néjsi pozadavky z hlediska staveb-
ni fyziky obecné, predevsim pak z hlediska tepelné techniky a efektivni aplikace pozadavkd energetické
sobéstacnosti staveb, ale také aktivni pfistup v oblasti udrzby a rekonstrukce staveb.

Vyvoj jednoznacné sméfuje k trvalé udrzitelnosti vyvoje architektury a stavitelstvi, jehoz zakladem by
mélo byt odstranéni zdanlivého paradoxu, Ze jim neni myslen pouhy rdst kvantity, ktery je neudrzitelny

1 PUSKAR, Anton. Obvodové pldsté budov - fasddy. Bratislava: Jaga, 2002. ISBN 80-88905-72-9, s. 11
2 Tamtéz,s. 1.
3 Tamtéz, s. 37-100.
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v prostiedi konec¢nych zdrojQ, ale predevsim rozvoj kvality lidského Zivota, jeho narok( a technologickych
feseni. UdrzZitelnosti v architektufe je myslena dlouhodobd udrzitelnost, pfinosnost a navratnost investic
do promény prostfedi a minimalizace negativnich dopadu na okoli s plnym védomim omezovani energe-
tické narocnosti staveb, vyuzivani obnovitelnych zdrojd, Setfeni vodou, zajisténi zdravého a uzivatelsky
pfijemného Zivotniho prostfedi a efektivni nakladani s existujicim stavebnim fondem.

Na udrzitelnost ve vystavbé lze jisté nahlizet z mnoha Uhll pohledu. Jednim z nich je nap¥. hledisko
energetické naro¢nosti. Hodnotici analyzy a nastroje jsou u odborné vefejnosti pomérné rozsifené. Jed-
nim z nich je napf. navrhovy program PHPP (Passivhaus Projektierungspaket) Passivhaus Institutu v Darm-
stadtu, ktery pfedklada jakési desatero — deset hlavnich tezi vedoucich k nizké potfebé energie (obr. 1).

Vedle klasickych architektonickych disciplin, tykajicich se osazeni navrhované stavby do daného uze-
mi, se v tomto desateru objevuji teze tykajici se obecné navrhu a technického feseni obvodovych plasta.
Tyto teze jsou Uzce svazany jak se zdjmovym uUzemim vystavby, tak s technologiemi zajistujicimi kvali-
tu vnitfniho prostiedi stavby. Obvodovy plast se tak stava hlavnim ¢initelem nesoucim zodpovédnost za
kvalitu vnitiniho prostredi stavby, energetickou naro¢nost jejiho provozu a v kone¢ném dusledku spoko-
jenosti uzivatele s vysledkem realizace stavby.

U¢elem v3ak neni pouha koncentrace na hlavni problém energetické naro¢nosti budov a dodrzeni za-
kladnich hygienickych pozadavk( na kvalitu vnitfniho prostiedi, odrazejicich se i v problematice navrhu
obvodovych plastl budov. Z hlediska dlouhodobé ekonomie je treba konstrukce obvodovych plastl ose-
tfit ve smyslu prodlouzeni jejich Zivotnosti v kombinaci s dosazenim jejich dlouhodobé estetiky bez rizi-
ka rychlého starnuti stavebnich materialt a stavebnich konstrukci z téchto materidld realizovanych, coz
muze v dlouhodobém horizontu vést ke zlepseni estetiky vnéjsiho prostiedi a zvyseni spole¢enské Urov-
né mista. Pro navrh a realizaci takovych konstrukci obvodovych plastl je oviem nutné jit pod jejich po-
vrch a snazit se pochopit procesy, které v téchto konstrukcich probihaji.

Tato publikace jde pod povrch uzkého segmentu jedné z konstrukci obvodovych plastu a snazi se po-
chopit a specifikovat stavebnéfyzikalni procesy, jez maji vliv na jeji spravnou funkci a trvanlivost v ¢ase.

Konstrukce provétravanych fasad se v bézné projekéni praxi navrhuji prevazné na zakladé empirickych
zkusenosti projektanta, samoziejmé pfi respektovani aktualnich legislativnich pozadavku tepelnétechnic-
kych, akustickych, pozadavkl pozarni bezpecnosti a pozadavkd mechanické odolnosti a stability, ale také
s pfihlédnutim k maximalnimu moznému sniZeni investi¢nich ndkladud na realizaci navrzené konstrukce.
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Tento zpUsob navrhu je ve velké vétsiné Uspésny, navrzend konstrukce splfiuje legislativni pozadavky
a je realizovana s optimalizovanymi investi¢nimi ndklady. Mezi navrhem projektanta a vlastni realizaci sto-
ji zhotovitel konstrukce, ktery konstrukci pfizplsobi svym zvyklostem a komponentiim, jez zamysli zabu-
dovat. Zhotovitel pfedklada k odsouhlaseni dilenskou dokumentaci (je-li tato pozadovana), nebo pouze
vytyci zasady realizace konstrukce v technologickém postupu, ktery vétsinou doplni jednoduchymi sché-
maty typovych detailC. Na hlubsi zkoumani navrhované konstrukce vétsinou neni ¢as a témér nikdo jej
v bézné projekéni praxi neprovadi. Reseni pfipadnych néslednych reklamaénich pfipadd je pak problema-
tické, dochazi pfi ném k pfenosu zodpovédnosti mezi jednotlivymi subjekty projekéniho procesu a vétsi-
na reklamacnich kauz nakonec skon¢i vzajemnou dohodou vsech tcastnik(i a opravou konstrukce ze stra-
ny zhotovitele.






Z konstrukéniho hlediska Ize jednotlivé konstrukeni typy obvodovych plastl rozdélit takto:

jednovrstvé ,homogenni” konstrukce obvodovych plasts;

pfechodova varianta viceplastové konstrukce obvodového plasté se vzduchovou mezerou nenapoje-
nou na vnéjsi/vnitini prostredi;

kompaktni vrstvené sendvicové konstrukce obvodovych plastd;

dvouplastové konstrukce obvodovych plasti s provétravanou mezerou jako difuzné oteviené
konstrukce;

lehké obvodové plasté na metalicko-chemické nebo pfirodni bazi;

dvojité fasady;

novodobé konstrukce obvodovych plastl (napt. aktivni fotovoltaické fasady, vegetacni zelené fasady
apod.).

Kazda z téchto konstrukci ma své charakteristické vlastnosti, vyplyvajici z historie vyvoje stavebni techni-

ky a stavebni fyziky. Vyvoj konstrukci obvodovych plastl probihal v podstaté dvéma cestami.

Prvni linii byla cesta zlepSovani kvalitativnich charakteristik stavebnich materialti pouzivanych pro

realizaci konstrukci obvodovych plasta.

Tato linie se uplatiiovala jak ve vyvoji klasickych obvodovych plastd realizovanych vyzdivanim z kuso-
vych staviv, tak v ndsledném vyvoji tepelnéizolacnich materiald tzv. nového typu, které nasledné vedly
k realizaci obvodovych plastl na zplsob kombinace materiadll a jejich vrstveni smérem k homogen-
nim vicevrstvym konstrukcim.

Tepelnétechnické vlastnosti Cistého obvodového zdiva brzy prestaly vyhovovat béznému pouziti,
v druhé poloviné 20. stoleti zacaly byt vyvijeny tepelnéizolac¢ni tvarovky, splnujici tehdejsi tepelné-
technické pozadavky. Dochazi k pozndni, ze tloustka zdiva neni dana pouze na zdkladé pozadavku sta-
tického (Unosnosti zdiva), ale zavisi také na tepelnétechnickych pozadavcich vztazenych na konstrukci
obvodové stény.

Mnohé stavebni materidly, které vyhovuji na pevnost a Unosnost (napf. kdmen, prosty beton, zelezo-
beton, hutny keramicky stfep atd.), jsou ale dobrymi vodici tepla. Proto pfi svém pouziti v obvodovych
konstrukcich nemohou plnit tepelnéizolac¢ni funkci bez toho, ze by dochazelo k neiimérnému zvétseni
celkové tloustky obvodové konstrukce, coz ma vliv na Ubytek uzitné plochy, resp. sténové konstrukce
maji vétsi narok na zastavénou plochu.

Druhou linii tvofi cesta kombinace riiznych materialti a jejich vrstveni, kdy dochazi k oddéleni funkce
statické pro nosnou konstrukci obvodovych plastl a jejiho doplnéni o vrstvy fesici funkci tepelnéizolac-

ni. Tato linie nasledné vede k realizaci sendvic¢ovych 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.

.

Tepelnéizola¢ni funkci pIni materialy porézni nebo vrstvy tepelné izolace aplikované na vnéjsim povr-
chu nosné konstrukce.

Tak dochazi k realizaci vrstvenych obvodovych plastd, pfi jejichz navrhovani byla dodrzovéna jedno-
duchd konstruké¢ni zasada: tepelny odpor vrstev fazenych smérem z interiéru do exteriéru ma rast a je-
jich difuzni odpor klesat.

Aplikace této jednoduché zasady pak vede k eliminaci kondenzace vodnich par uvnitf konstrukce, ob-
vodova sténa dobie akumuluje teplo, vyrovnava teplotni rozdily mezi interiérem a exteriérem a zpUso-
buje fazovy posun mezi teplotni amplitudou v exteriéru a ve vnitfnim prostfedi, nicméné pozadavek
na klesajici difuzni odpor smérem k exteriérové strané konstrukce vyraznym zplsobem omezuje vybér
materidlt majicich vliv na architektonické a estetické pUsobeni obvodového plasté. Vétsina material

16



spliujicich estetické poZzadavky ma vsak vysoky difuzni odpor a vysokou tepelnou vodivost, a pusobi
tak nepfiznivé na celkovy tepelné-vlihkostni stav konstrukce obvodového plasté jako celku. Na zakladé
poznani zdkonitosti stavebni fyziky a tepelné techniky tak dochazi k oddéleni povrchové vrstvy fasady
fesici estetiku a architektonicky vyraz od vrstev podkladnich a funkénich z hlediska statiky a z hledis-
ka tepelnéizola¢niho. Vznika tak dvouplastova difuzné oteviena konstrukce, kdy je mezi vnéjsi plast
a vnitini plast vkladana provétravana vzduchova mezera napojenda na vnéjsi prostredi.

Samostatnou linii vyvoje obvodovych plasta staveb pak tvofi lehké obvodové plasté na metalicko-che-
mické nebo piirodni bazi, jez se dale vyvijeji do novodobych konstrukci lehkych obvodovych plastd, dvo-
jitych fasad apod.

V rozvoji architektury a stavitelstvi hrala dominantni roli bezpecnost a obranyschopnost sidel, ktera dala
moznost rozvoji monumentalnich staveb fortifikacnich, paldcovych, kldsternich a sakralnich. Tyto typy
staveb dale ovlivnily technologii stavitelstvi na dlouhou dobu dopfedu. Nejc¢astéji vyuzivanymi staveb-
nimi materialy se v dlsledku toho stala kusova staviva - kdmen a cihla, které na nasem uzemi zakladaji
dlouhodobou tradici, byt nejsou z dnesniho energetického pohledu zcela vhodné pro nase klima v oboru
konstrukci obvodovych plastd. Tento rozvoj architektury a stavitelstvi zakonité vedl k energeticky velmi
naro¢nému vyrobnimu procesu nejen ve vlastni konstrukci obvodovych plastd, ale i v oblasti zakladani
staveb, ziskavani a zpracovani stavebnich material(i a pti vlastnim uzivani a provozu staveb.

Oproti prehistorickym konstrukcim tak vznikd obvodovy plast, ktery lze systematicky zafadit jako
jednovrstvou homogenni konstrukci, realizovanou jako zdénou konstrukci z kusovych staviv. Tento
typ obvodového plasté se stavd dominantni konstrukci obvodovych plasti staveb jesté i na prelomu
19. a 20. stoleti.

Nejcastéjsim zplsobem vystavby v tomto ¢asovém obdobi byl sténovy systém z masivniho nosného
zdiva. Jiz na prelomu 19. a 20. stoleti se vSak projevuje snaha o oddéleni funkce nosné a vypliové, a to
napi. kombinaci zdicich materialt u nosnych pilif z cihel a malt vyssich pevnosti a vypliiového zdiva z ci-
hel s lepsimi izola¢nimi vlastnostmi, napf. v oblasti parapetnich ¢asti vyplni otvor(.

Obvodové plasté starsich domu byly realizovany ze smiseného zdiva z cihel a lomového kamene. Poz-
déji se kamen pouzival jen na podruzné konstrukce, napf. na suterénni ¢asti staveb. V nadzemnich ¢as-
tech staveb byl pak obvodovy plast vyzdivan z plnych pélenych cihel. Tloustky stén byly proménné a lisily
se podle podlaznosti staveb. Jako ekvivalent nejmensi mozné tloustky obvodového zdiva nejvyssiho pod-
lazi z ddvodu promrzani byla pouzivana minimalni tloustka zdiva 450 mm z cihel plnych palenych a smé-
rem dolU se zvétsovala s ohledem na statiku obvodové stény a jeji vazby na vodorovné nosné konstrukce.
Zéakladni rozméry stén se fidily ustanovenimi stavebnich fada.

Nejstarsim a nejpouzivanéjsim kusovym stavivem byla palend keramika ve formé rliznych cihel, tvarnic
a zdicich prvkl rGznych tvara. Nejpouzivanéjsim materialem byla klasicka pIna palena cihla, jejiz soucinitel
tepelné vodivosti se dle objemové hmotnosti pohyboval okolo hodnoty A = 0,65 W/(m:K). Hodnota souci-
nitele tepelné vodivosti klasického zdiva z plnych pdlenych cihel se pak dle pouzitych malt a dosazenych
hodnot praktické vlhkosti zdiva pohybovala v hodnotach A = 0,8-0,86 W/(m-K). Onen ekvivalent tloustky
zdiva min. 450 mm z cihel plnych odolny proti promrzani byl vysledkem empirickych zkusenosti a stal se
dlouhodobym standardem tepelnétechnickych vlastnosti obvodové stény na nasem uUzemi. Dalsi vlast-
nosti konstrukce se nehodnotily, uvedeny ekvivalent se z dnesniho pohledu vztahoval pouze na hodnotu
tepelného odporu obvodové stény, ktery se pohyboval v referen¢nich hodnotach R = 0,52-0,56 m2-K/W.

Tyto jednovrstvé homogenni konstrukce obvodovych plastl se z hlediska staveni fyziky a tepelné tech-
niky vyznacuji charakteristickym pribéhem rozloZeni teplot a tlak(i vodni pary. Pfedpokladan je ustaleny
teplotni stav, jednovrstvd homogenni konstrukce oddéluje vnéjsi a vnitfni prostiedi, dochazi k tepelnému
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toku od vyssi teploty k teploté nizsi. Hustota tepelného toku, ktery pfes konstrukci projde, je pfimo umér-
na rozdilu teplot a zavisi na tepelnétechnickych vlastnostech konstrukce. V zimnim obdobi za predpokla-
du 6_ > 6_je pribéh tepelného toku smérem z interiéru do exteriéru. Vnitfni povrchova teplota konstruk-
ce 6 <6, vnéjsi povrchova teplota je 6 > 6..

Na obou stranach konstrukce pak dochazi k prestupu tepla mezi povrchem konstrukce a okolnim
vzduchem. K pfestupu nedochazi za pfedpokladu vyrovnani teploty povrchu a teploty okolniho vzdu-
chu. Na vnitfni strané konstrukce dochdzi k prestupu tepla vlivem pfirozeného proudéni vzduchu a salani
v dUsledku vymény tepla obvodové konstrukce a ostatnich stavebnich konstrukci. Na vnéjsi strané pak
v dlsledku proudéni vzduchu vlivem vétru a salanim povrchu konstrukce a oblohou, popfipadé soused-
nimi budovami a prilehlym terénem. Prestup tepla je pak charakterizovan soucinitelem pfestupu tepla
na vnitfni strané konstrukce h_ [W/(m?K)] a soucinitelem pFestupu tepla na vnéjsi strané konstrukce h_
[W/(m>K)], jejichZ hodnoty zéviseji na teploté vzduchu a teploté povrchu konstrukce, drsnosti povrchu,
pohltivosti tepelného zareni konstrukce, rychlosti a sméru proudéni vzduchu a sméru tepelného toku. Ve
skutecnosti jsou jejich hodnoty proménnymi, pfi vypoctech se viak pouzivaji normalizované konstantni
hodnoty charakteristické pro typické stavy. V disledku prestupu tepla se pak charakteristicky pribéh tep-
lot jednovrstvou homogenni konstrukci mirné méni (obr. 3).

Analogickym jevem pribéhu teplot jednovrstvou homogenni konstrukci je pak i jev difuze vodnich
par, ktery probiha v dasledku rozdilu parciadlnich tlakd vodni pary na obou stranach konstrukce. Vodni
para difunduje z prostfedi s vy$sim parcidlnim tlakem do prostiedi s tlakem nizsim a ve sméru tepelné-
ho toku. V zimnim obdobi tedy opét smérem z interiéru do exteriéru. Jedna se o analogicky jev s prostu-
pem tepla, zjednodusené Ize konstatovat, Ze viechny zdsady platici pro tepelnou vodivost plati i pro di-
fuzi vodnich par a charakteristicky priibéh difuze vodnich par Ize zobrazit obdobnym zplsobem (obr. 4).

p sat,si m
p sat,si A B
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- de sat,se
p sat,x p de
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4 Schematické zndzornéni pribéhu difuze 5 Schematické zndzornéni pribéhu parcidlnich tlakd

vodnich par jednovrstvou homogenni konstrukci vodni pdry jednovrstvou homogenni konstrukci

obvodového pldsteé s vlivem prestupu vodni obvodového pldsté bez kondenzace a s kondenzaci.
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