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doktorské disertatni prace Ing. Michala Majsniara ,Vliv vegetaéni stiechy na tepelnou
stabilitu objektu* ve studijnim programu Stavebni inZenyrstvi studijniho oboru 3608V001
Pozemni stavby na fakult¢ stavebni VUT v Bmé€ pod odbornym vedenim $kolitele prof.
RNDr. Ing Stanislava Stastnika, CSc.

Oponentsky posudek byl vypracovan na podklad¢ ustanoveni oponentem dékanem fakulty
stavebni VUT v Brn¢ a vyzadany dopisem &. j. 33/2017 z 27. 2. 2017.

Hodnoceni disertaéni prace
PfedloZend prace doktoranda je sepsdna na 110 stranach (celkem 38 obrazki, 10 tabulek, 16
grafti, 17 literarnich referenci). Je ¢len&na do patnacti hlavnich kapitol. Text diserta&ni prace
je sepsan v &eském jazyce, z &ehoz asi 50 stran je v&novano pfehledu soucasného stavu
problematiky a 60 stran vlastni experimentalni ¢asti. V zavéru prace podava pfehled deseti
vlastnich publikaci v roli autora nebo spoluautora.

a) Aktudlnost tématu disertacni prace

Tematické zaméfeni prace odpovida soufasnym aktudlnim problémim ve stavebnictvi,
zejména t€zist€ jejiho vyuZiti je ptfi navrhu opatfeni staveb proti G¢inktim vn&j$iho klimatu
vramci zimni a zejména letni tepelné ochrany. V oblasti stavebnictvi jde o problematiku
zajidténi dlouhodobé funkéni spolehlivosti stavebnich konstrukci bez rizika degradace
pozadované urovng tepelné pohody ufinky nadmérné vnitini teploty ve vnitinim prostiedi
budov v letnim obdobi.

b) SpInéni stanoveného cile disertatni price
Cile disertani prace jsou vymezeny na strané 56 takto:

1. Sestaveni dynamického tepelného modelu budovy.

2. Upfesnéni dynamického tepelného modelu budovy, zapoc¢teni vnitinich zdroji tepla.

3. Prokazani uCinnosti vegetalni stfechy na tepelnou stabilitu u bytové vystavby
z hlediska klimatickych podminek Ceské republiky.

V uvodni ¢asti disertani prace je uveden formdlni pfehled zpusobi Sifeni tepla souvisejici
s aplikaci vegetatni stfechy. Zabyva pfehledem fyzikalnich vlastnosti materialti konstrukénich
vistev vegetacni sttechy, jejich projevy z hlediska klimatickych u€inkt pti zmé&né vihkosti a
teploty, také uvadi pfehled rostlin vhodnych pro zelené stfechy s ¢lenénim na jednoleté
rostliny, bylinné ttvalky, sukulenty, trdvy a geofity. Nesporn€ mezi zajimavé fyzikalni
veli€iny je zavislost soulinitele tepelné vodivosti na teplot¢ a na objemové hmotnosti pfi
zménach vlhkosti v oblasti intervalu praktické vlhkosti zabudované materidlové vrstvy
vegeta¢niho substratu.

Disertant se také zaméfuje na dal$i konstrukce stavebniho objektu, které ovlivituji
energetickou ndro¢nost a mikroklimatické projevy v celém objektu, jako jsou okenni
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konstrukce, sparova tésnost objektu, resp. privzdusnost aj. s ohledem na konstrukci domu.
Jsou uvadény charakteristiky nizkoenergetického domu, pasivniho domu a objektu s témef
nulovou energetickou spotfebou na vytapéni. Vysledky z provedenych méfeni vychazi
z geometrického uspofadani experimentalniho prostoru, které jsou tak poplatné pouze pro
danou posuzovanou situaci. V teoretické ¢asti prace jsou shrnuty legislativni nastroje podle
platné tepelné-technické normy pro hodnoceni objektu z hlediska jejich tepelné stability jak

pro zimni, tak i pro letni obdobi.

Pro hodnoceni objektt se disertant vydal vlastni cestou, nebot vyuZiva vypodtového
posuzovaciho nastroje, ktery vychazi z principu tepelného systému budovy. Modelové
uspofadani objektu vystihuje jak tepelné-izola¢ni, tak i tepelng-akumuladni vlastnosti
stavebnich materidli zabudovanych do stavebnich konstrukci s redlnymi tepelnymi toky
prochazejici d€licimi stavebnimi konstrukcemi. Tepelny systém objektu neni autonomni, je
navazan na vnéj$i klimatické podminky referenéniho roku platného pro bménskou oblast,
ktery zohlediiuje jak prib¢h vngjsich klimatickych teplot, tak polohu slunce na obloze kviili
geometrii oslunéni vné&jSich stén objektu a tepelné zisky v oslunénych mistnostech, okamZitou
relativni vlhkost vzduchu, a to tzv. &tvrthodinovymi ddaji. Vysledky numerickych simulaci
m¢ély byt konfrontovany s fyzikalnimi daty ze spole¢ného méfeni na experimentalni strele,
ktera v8ak nebyla v planované lhut¢ studijni doby doktoranda sestavena. Proto vyuZil pro
porovnani vysledkli simulaci s teplotnim priibéhem podle vlastniho teplotniho méfeni
experimentalniho fragmentu stfechy.

¢) Hodnoceni postupu i'eSeni a vysledkii disertaéni prace

Piinos disertatni prace spo€iva ve vyuZiti simulaéniho pfistupu pro navrhovani a posuzovani
sténovych konstrukci s vhodnymi materialy a snahou o ovéfeni zpisobem experimentilnich
méfeni s cilem navrhnout na této bazi takové uspofadani vegetatni stfechy, které poslouzi
jako podklad pro navrhovani tepelné i teplotné zatizenych vnitinich mistnosti budov.

K vysledkim a prezentaci vysledku v ptedloZené praci mam n&které ptipominky a dotazy:

1. Dizertant ve své praci na stran¢ 62 uvadi popis feSeni problému nestacionarniho $ifeni
tepla pomoci Crank-Nicolsonova schématu. V nasledujici kapitole 7.4. neni s Giplnosti
nastinéna implementace metodiky do strojového programu a vyuziti systému bilan&nich
rovnic mistnosti. Bylo by u¢elné tento mechanismus upfesnit z hlediska konkrétniho
vyuZiti vnumerickém zapracovani v&etné zpasobu vyuZiti okrajovych podminek
z hlediska teplotni rovnovahy v asové zavislé evoluci teplot v konstrukcich.

2. Dizertant v odstavci 11.3. vy€islil priibéhy teplot v posuzované stfesni konstrukci. V praci
nenf blize zmiflovano, jak se projevi na teplotach v interiéru vliv orientace objektu ke
svétovym stranam,

3. V dizertatni praci se vgrafu 7 a 8 uvadi pribé¢h potfeby tepelného vykonu. Do
energetické bilance objektu rovn&Zz vstupuje uvaddénd mira vymény vnitiniho vzduchu.
V ptipad€ vyuZiti uvedenych zavislosti se viak neuvadi potiebna plo$na velikost vegeta&ni
stfechy. Uvedeny dotaz se rovn€z vztahuje i na kfivky uvadéné v grafech 10 az 16.

4. V souvislosti s pouzitym materidlem tepelné izolace ve stie$ni obalové konstrukci lze
prokazat, Ze pfi pouziti minerdlng-vlaknita tepelna izolace vychazi pomé&mé kratkd doba
fazového zpoZdéni teplotni viny. Jak mohou byt ovlivnény tyto udaje pfi pouZiti
vegetatnich vrstev? Analogicky lze odekavat, Ze se vtéto souvislosti projevi i
mikroklimatickych podminek v interiéru objektu.

5. Ze zavéru dizertaéni prace vyplyva, Ze z hlediska moZnosti dalSiho pokraCovani studia
vdané problematice se pfipousti, Ze lze vyuzit numerického modelu pro posuzovani
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konstrukénich uprav skladeb stavebnich konstrukci. Tento zptisob by byl patmné
nejvhodnéj§im nastrojem k prokazovani funk&nich vlastnosti, pokud se nejdfive prokaze
velmi té€sna vazba mezi vlastnosti numerického modelu a realnymi tepelnymi pochody ve
vzorku / zde vlastnostmi experimentdlni mistnosti. Patrn€ by tak mohlo odpadnout
nakladné a Casové naroéné sestaveni zkuSebnich vzorkl, experimentovani a vysledky
modelovani by poskytly 8irsi platnost bez omezeni na zkouSeny vzorek.

6. Dotazuji se, jak by poznatky o chovani vegetacni stfechy podle numerickych simulaci
mohly byt ovlivnény ,size effectem®™ mistnosti vici vysledklim pofizenym na piipadné
studovaném experimentalnim objektu?

d) Vyznam pro praxi a rozvoj védniho oboru

PiedloZena disertatni prace pfispiva k feSeni problémil souvisejicich s teplotnim chovanim
tepelng zatizenych mistnosti. Na zdklad¢ svych experimentdlnich vysledki pfedklada
moznosti aplikace vegetaéni stiechy s cilem sniZeni $pi¢kovych dennich teplot v letnim
obdobi. Jde o moznost feSeni ptipadnych problémt s tepelnou stabilitou mistnosti jeste ve fazi
navrhu stavebni konstrukce. Zaroveii poklada zaklad pro dalsi vyzkumné aktivity vedouci
k roz§ifeni mozZnosti a zpfesnéni provoznich podminek materidlovych vrstev stavebnich
konstrukci pomoci numerického modelovani. Svym obsahem pfispiva praktickému vyuziti
dané problematiky a nabizi dal$i moZnosti pro rozvoj dané védni oblasti stavebni tepelné
techniky a akumulace tepla ve stavebnich konstrukcich.

¢) Urovei formdlni Gpravy disertacni prace a jeji jazykova vroven

Disertaéni prace je s ohledem na zadané téma zpracovana v potfebném rozsahu, text prace je
sepsan Gestinou s nékolika gramatickymi, vyrazovymi i matematickymi nepfesnostmi, které
sice sniZuji urovet prace, aviak ve vysledku neovliviiuji celkovou kvalitu odveden€ prace.
Zavér oponentského posudku

Jsem ptesvédEen o tom, Ze posuzovand prace doktoranda Ing. Michala Majsniara spliiuje
pozadavky dané zdkonem &.111/98 Sb. a &lankem Studijniho a zkuSebniho fadu doktorského
studijniho programu co do rozsahu prace, v&€deckého pifinosu i naro¢nosti feSeni zadaného
tématu prace.

Vy3e uvedené dotazy a ptipominky mohou byt doplnény a zodpovézeny béhem odborné
rozpravy pii obhajob¢ disertadni prace.

Na zakladé celkového hodnoceni doporuuji doktorskou disertatni praci Ing. Michala
Majsniara ptijmout k obhajobé ve studijnim oboru Pozemni stavitelstvi.

V Bme 8. 4. 2017

Mg

Doc Ing. Ivan Moudry, dSc.
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