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Abstrakt

Prace ,,Analyza technickych pozadavkii na stavby se zaméfenim na stavebni
fyziku*“ se vénuje teSeni zdénych a monolitickych staveb pro bydleni z hlediska
pozadavkl stavebni fyziky uvedenych predev§im ve vyhlasce ¢. 268/2009 Sb. a

v ptislusnych ¢eskych technickych norméch.

Abstract

The Thesis "Analysis of Technical Requirements for Buildings with focus on
Building Physics" deals with the solution of masonry and monolithic residential
buildings in terms of building physic requirements primarily listed in Decree No.
268/2009 Coll and in Czech technical standards.
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1 UVOD

Stavebni fyzika pfedstavuje zajimavou a pomérné obsdhlou problematiku: tepelné
ochrany budov, akustiky, denniho osvétleni a proslunéni. Pfestoze si to mnozi neuvédomuji,
splnéni pozadavkil stavebni fyziky u obytnych budov prispiva k vyssi kvalité¢ bydleni.
Nedodrzeni pozadavki tepelné ochrany budov miize vést k vyskytu plisni v mistnostech. Pti
nesplnénim pozadavki z oblasti akustiky dochdzi k nadmérnému obtézovani hlukem. Spravny
navrh denniho osvétleni v mistnosti vede k vytvofeni dobrych zrakovych podminek v
interiéru. Splnénim pozadavkl na proslunéni se zajistuje, aby do urcité ¢asti bytu po danou
¢ast dne vstupovalo pfimé slunecni zéateni.

Pozadavky na stavby z hlediska stavebni fyziky patii mezi technické pozadavky na
stavby stanovené vyhlaskou ¢. 268/2009 Sb., o technickych pozadavcich na stavby [1].
VétSina stavebné fyzikalnich pozadavki na stavby je ve vyhlasce ¢. 268/2009 Sb. [1] uvedena
formou odkazli na normové hodnoty. Ur€itym problém pfi praci s vyhlaSkou ¢. 268/2009 Sb.
[1] muZze byt, ze vyhlaS8ka pouziva fadu technickych termind, ale neobsahuje jiz jejich
vysvétleni. Definice pojml pouzivanych vyhlaskou jsou casto uvedeny opét v Ceskych
technickych normach. Samotna definice ovSem nemusi byt vzdy dostateCné¢ jasna a

srozumitelna.

K lepsi orientaci ve vyhlasce ¢. 268/2009 Sb. [1] a pfedevs§im v jejich poZzadavcich ale
nestaci jen védét, v jaké technické normé kritérium pozadované vyhlaskou ¢. 268/2009 Sb. [1]

hledat, ale je také dobré umét si pod danym pozadavkem piedstavit, co znamena.

Cilem prace je proto vypracovani pomucky pro lepsi orientaci v pozadavcich vyhlasky
¢. 268/2009 Sh. [1], které se vztahuji k problematice stavebni fyziky pii feSeni zdénych a
monolitickych staveb pro bydleni. V praci jsou uvedeny nejen normové hodnoty, na které se
vyhlaska [1] odvolava, ale soucasné jsou zde i vysvétleny pojmy stavebni fyziky, které jsou
vyhlaskou [1] pouzivany, a vSe je doplnéno o piiklady, které by mély 1épe ilustrovat
problematiku feSeni zdénych a monolitickych staveb pro bydleni z hlediska poZadavki

stavebni fyziky.
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2 TECHNICKE POZADAVKY NA STAVBY, STAVEBNI
FYZIKA STAVBY PRO BYDLENI

2.1 TECHNICKE POZADAVKY NA STAVBY

Technické poZzadavky na stavby patii dle § 2 odst. 2 pism. €) zakona ¢. 183/2006 Sb.,
0 Uzemnim planovani a stavebnim fadu (stavebni zakon) [2], mezi obecné pozadavky na
vystavbu. Dale jsou v § 2 odst. 2 pism. e) stavebniho zakona [2] mezi obecné pozadavky na
vystavbu zahrnuty:
e obecné pozadavky na vyuZzivani izemd;
e obecné technické pozadavky zabezpelujici uzivani staveb osobami pokrocilého véku,
téhotnymi Zenami, osobami doprovazejici dit€¢ v kocarku, dit¢ do tfi let, popiipadé
osobami s mentalnim postizenim nebo osobami s omezenou schopnosti pohybu a

orientace stanovené provadécim pravnim predpisem.

Technické pozadavky na stavby V piisobnosti obecnych stavebnich ufadi jsou
v souladu sustanovenim § 194 pism. a) stavebniho zdkona [2] stanoveny Ministerstvem
mistniho rozvoje Ceské republiky vyhlaskou &. 268/2009 Sb. [1]. Na uzemi hlavniho mésta
Prahy stanovuje obecné pozadavky na stavby v souladu se znénim § 194 pism. e) vyhlaska
€. 26/1999 Sb. hlavniho mésta Prahy, o obecnych technickych pozadavcich na vystavbu v

hlavnim mésté Praze [3].

Povinnost dodrzovat technické pozadavky na stavby vyplyva ze znéni ustanoveni
§ 169 odst. 1 stavebniho zdkona [2]: ,, Prdvnické osoby, fyzické osoby a prislusné organy
verejné spravy jsou povinny pri uzemné planovaci a projektové cinnosti, pri povolovani,
provadeni, uzivani a odstranovadni staveb respektovat zamery uzemniho planovani a obecné

pozadavky na vystavbu stanovené provadécimi pravnimi predpisy. *

V § 169 odstavcich 2 az 6 stavebniho zdkona [2] jsou dale upravena pravidla pro
udélovani vyjimek z obecnych technickych pozadavki na vystavbu. Pro udéleni vyjimky
musi byt splnény tyto podminky:

e povoleni vyjimky z dané¢ho ustanoveni musi pfislusny pravni predpis vyslovné umoznovat
(zékon [2] § 169 odst. 2);
e povolenim vyjimky nesmi dojit k ohroZeni bezpec¢nosti, ochrany zdravi a Zivota osob a

sousednich pozemki nebo staveb (zakon [2] § 169 odst. 2);
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e rozhodnuti o povoleni vyjimky nebo odchylného feSeni podle odst. 2 az 5 § 169
stavebniho zakona [2] Ize vydat jen v dohod¢ nebo se souhlasem dotéeného organu, ktery
haji z4jmy chranéné podle zvlastnich pravnich ptedpist, kterych se odchylné feSeni tyka

(zékon [2] § 169 odst. 6).

V piipadé vyhlasky ¢. 268/2009 Sh. [1] jsou ustanoveni, ze kterych je mozné udélit
vyjimku, uvedeny v § 54.

O udéleni vyjimky z technickych poZadavki na stavby rozhoduje v souladu se znénim
§ 169 odst. 4 stavebniho zakona [2] stavebni ufad, ktery je ptislusny rozhodnout ve véci.
Rizeni o vyjimce se vede podle § 169 odst. 5 stavebniho zikona [2] na Zadost bud
samostatné, nebo miZze byt spojeno s uzemnim, stavebnim nebo jinym fizenim podle

stavebniho zékona, ale nemusi byt ukonéeno spole¢nym spravnim aktem.

2.2 VYHLASKA C. 268/2009 SB., O TECHNICKYCH POZADAVCICH
NA STAVBY [1]

2.2.1 Clenéni vyhlasky[1]
Vyhlaska ¢. 268/2009 Sb. [1] se ¢leni do sedmi ¢asti:

e Cast prvni: Uvodni ustanoven;
e Cast druha: Technické pozadavky na stavby;
o Cast tfeti: Pozadavky na bezpeé¢nost a vlastnosti staveb;
e Cast &tvrta: Pozadavky na stavebni konstrukce staveb;
o Cast pata: Pozadavky na technické zafizeni staveb;
o (ast esta: Zvlastni pozadavky na vybrané druhy staveb;
o Cast sedma: Spoleéna a zavéredna ustanoveni.
V ¢asti prvni je vymezen predmét Gpravy a zakladni pojmy: budova, stavba se

shromazd’ovacim prostorem, ubytovaci jednotka, stavba pro vyrobu a skladovani, stavba pro

zemedélstvi, byt, mistnost, obytna mistnost, pobytova mistnost, normova hodnota.

Druha ¢ast vyhlasky €. 268/2009 Sh. [1]: Technické pozadavky na stavby stanovuje
pozadavky na zumpy; rozptylové plochy a zatizeni pro dopravu v klidu; pfipojeni staveb na

sité technického vybaveni; oploceni pozemku.

Ve treti ¢asti: Pozadavky na bezpecnost a vlastnosti staveb jsou nejprve v § 8 odst. 1

vyjmenovany zakladni pozadavky (mechanicka odolnost a stabilita; pozarni bezpecnost;
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ochrana zdravi, osob a zvifat, zdravych zivotnich podminek a zivotniho prostiedi; ochrana
proti hluku; bezpecnost pii uzivani; Gspora energie a tepelna ochrana). Dale jsou v této Casti
vyhlasky [1] v §9 az § 17 upraveny pozadavky na mechanickou odolnost a stabilitu;
vseobecné pozadavky pro ochranu zdravi, zdravych zivotnich podminek a zivotniho prosttedi;
denni a umélé osvétleni, vétrani a vytapéni; proslunéni; bezpecnost pii provadéni a uzivani

staveb; usporu energie a tepelnou ochranu; odstranéni staveb.

Pozadavky na stavebni konstrukce obsazené v Casti ¢tvrté vyhlasky [1] zahrnuji
pozadavky na zakladani staveb; stény a pficky; stropy; podlahy; povrchy stén a stropt;
schodisté a Sikmé rampy; kominy a koutovody; stiechy; vypIné otvori; zabradli; vytahy;
vytahove a vétraci Sachty; shozy pro odpad; predsazené ¢asti stavby a lodzie.

4

V paté Casti: Pozadavky na technicka zatizeni staveb uvadi vyhlaska [1] pozadavky na
vodovodni pfipojky a vnitini vodovody; kanalizaéni ptipojky a vnitini kanalizace; pfipojeni
staveb k distribu¢nim sitim, vnitini silnoproudé rozvody a vnitini rozvody siti elektronickych
komunikaci; plynovodni piipojky a odbérna plynova zafizeni; ochranu pied bleskem,;

vzduchotechnicka zatizeni; vytapéni.

Zvlastni pozadavky pro vybrané druhy staveb uvedené v Casti Sesté vyhlasky [1] se
tykaji: bytovych domti; rodinnych domti a staveb pro rodinnou rekreaci; staveb se
shromazd’'ovacim prostorem; staveb pro obchod; staveb ubytovacich zafizeni; staveb pro
vyrobu a skladovani; garazi; servisi a opraven motorovych vozidel, Cerpacich stanic
pohonnych hmot; staveb skol, pfedskolnich, Skolskych a télovychovnych zafizeni; staveb pro
hospodarska zvirata; doprovodnych staveb pro hospodarska zvifata; staveb pro skliziiovou
upravu a skladovani produkta rostlinné vyroby; staveb pro skladovani mineralnich hnojiv a

pripravki na ochranu rostlin.
V posledni sedmé ¢asti vyhlasky [1]: Spoleéna a zavéreéna ustanoveni jsou
vyjmenovana ustanoveni vyhlasky, ze kterych je mozné udélit vyjimku, déle jsou zde uvedena

ustanoveni pfechodnd a zruSovaci a G¢innost vyhlasky.

2.2.2 Vztah vyhlasky ¢. 268/2009 Sb. [1] k normam

Definice ¢eské technické normy je obsaZena v § 4 odst. 1 az 3 zékona ¢. 22/1997 Sb.,

0 technickych pozadavcich na vyrobky a o zméné a doplnéni nékterych zakont [4]:

(1) Norma je dokument vytvoreny podle tohoto zdkona a oznaceny pisemnym
oznacenim CSN, jehoz vydani bylo ozndmeno ve Véstniku Uradu pro technickou normalizaci,
metrologii a statni zkuSebnictvi (ddle jen ,, Véstniku Uradu ).
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(2) Nazev ceska technicka norma a pisemné oznaceni CSN nesméji byt pouzity

K oznaceni jinych dokumentii.

(3) Norma poskytuje pro obecné a opakované pouzivani pravidla, smérnice nebo
charakteristiky cinnosti nebo jejich vysledkii zamerené na dosazeni optimdalniho stupné

usporadani ve vymezenych souvislostech. *

Dle ustanoveni § 4 odst. 1 zakona [4] tedy neni Ceska technicka norma obecné
zavazna. Problematikou zavaznosti ¢eskych technickych norem se zabyval Ustavni soud CR

Vv nalezu ¢. 241/2009 Sb. [5], kde mimo jiné uvadi:

.31, ...Technické normy jsou povazovany za kvalifikovana doporuceni (nikoliv

prikazy) a jejich pouzivani je nezavazné, jen dobrovolné.

52. Existuje vSak cela rada pripadu, kdy je dodrzeni pozadavkii konkrétnich ceskych
technickych norem vyzadovino zakonem nebo vyhlaskou. Povinnost postupovat pri urcité
cinnosti v souladu s ceskymi technickymi normami miize vzniknout predevsim na zdakladé
ustanoveni pravniho predpisu, které stanovi, Ze ve vztazich upravenych timto pravnim
predpisem je nutno dodrzovat ceské technické normy. V téchto pripadech jiz lze o urcité
zavaznosti techto norem hovorit. Technické normy tedy nejsou obecné zavaznymi, v urcitych
piipadech se vSak stanou obecné zdavaznymi, pokud na né konkrétni pravni predpis vyslovné

odkaZe.

53. Odkazy na technickou normu v pravnich predpisech mohou mit z hlediska jejich
sily formu odkazu vylucného (povinného) nebo (indikativniho). Vylucny odkaz urcuje shodu
s technickou normou, na kterou odkazuje, jako jediny zpiisob splnéni prislusného ustanoveni
daného pravniho predpisu. Technicka norma tak dopliiuje nekompletni pravni poZadavek, a
stava se tak vlastné soucasti pravniho piedpisu. Tim vznika povinnost ridit se ustanovenimi
prislusné normy pro ty subjekty, kterych se dany pravni predpis tykd. I kdyz ani v tomto
pripade vétsinou nejde o obecnou zdvaznost, je mozno Fici, Ze ve vztahu k plnéni pozadavki
prislusného predpisu se odkazovana norma nebo jeji cdst stavda zdvaznou. V pripadé
indikativniho odkazu je shoda s normou jednim z mozZnych zpiisobu splnéni pozZadavkii
pravniho predpisu. Obecny pozadavek pravniho predpisu vsak muZe byt splnén jinym

zpiisobem...

60. Existence technickych norem a odkaz na né v pravnich predpisech jsou nezbytné
pro to, aby pravni predpisy Ceské republiky nebyly neiicelné zatéZovany mnozstvim detailnich

pravnich pozadavkii. Pravni predpis nemiiZe jit do podrobnosti (zpuisobii vypoctit riiznych
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hodnot apod.) uvedenych na mnoha strankdach norem. Prdvni predpis stanovi pouze
zakladni podminky s tim, Ze na prislusné ceske technické normy odkazuje, ¢imz informuje
osoby zpiisobilé k navrhovani staveb a Feseni technickych podminek pozarni ochrany staveb
(autorizovany inzenyr a autorizovany technik), kde naleznou podrobné resSeni dané

problematiky.

Z vyse uvedeného tedy vyplyva, ze prestoze Ceské technické normy nejsou obecné
zavazné, muze pozadavek na jejich dodrZeni vzniknout, pokud tak stanovi pravni pfedpis.
Ustanoveni ¢eskych technickych norem se mohou stat zdvaznymi také na zékladé¢ smluvniho

ujednani ([6] str. 26).

Ve vyhlasce ¢. 268/2009 Sh. [1] se pojmem normova hodnota podle § 3 pism. k)
rozumi: ,, konkrétni technicky pozadavek, zejména limitni hodnota, navrhova metoda, narodné
stanovené parametry, technické vlastnosti stavebnich konstrukci a technickych zarizeni,
obsazeny v prislusné ceské technické norme, jehoZ dodrieni se povaiuje za splnéni

pozadavki konkrétniho ustanoveni vyhlasky.

Tim, Ze vyhlaska ¢&. 268/2009 Sb. odkazuje ve svych pozadavcich na normové
hodnoty prislusnych ¢eskych technickych norem, €ini tyto normové hodnoty pro splnéni

pozadavki danych vyhlaskou zavaznymi. [7]

V § 55 odst. 2 vyhlaska [1] ptipousti odchylky od norem: ,, Odchylky od norem jsou
pripustné, pokud se prokdze, Ze navrzené reseni odpovida nejméné zakladnim pozZadavkiim na

stavby uvedenym v § 8.

2.2.3 Vztah vyhlasky ¢&. 268/2009 Sb. [1] ke stavebni fyzice

Stavebni fyzika zahrnuje problematiku svétlo-technickych, tepelné-technickych a
akustickych pozadavkil na stavby.

Ve vyhlasce ¢. 268/2009 Sb. [1] neni piimo c¢ast, ktera by se jmenovala ,,Pozadavky
stavebni fyziky®, ale pozadavky na stavby z pohledu stavebni fyziky jsou ve vyhlasce
¢. 268/2009 Sh. [1] uvedeny v ¢asti tieti, kterd se vénuje pozadavkim na bezpeCnost a
vlastnosti staveb, a dale v casti ctvrté, ve které jsou obsazeny poZadavky na stavebni
konstrukce. Urc¢itou ucelenéjsi ¢asti vyhlasky ¢. 268/2009 Sh., ktera se vénuje stavebni fyzice,
je ¢ast od § 11 po § 14, nasledovana dale § 16. V § 11 az § 14 vyhlasky [1] jsou obsaZzeny
pozadavky z oblasti denniho osvétleni, proslunéni a ochrany proti hluku. V § 16 potom
vyhlaska [1] uvadi pozadavky na usporu energie a tepelné ochrany. Ve 4. ¢asti vyhlasky [1]
uz je nutné pozadavky na stavby z pohledu stavebni fyziky spiSe hledat, protoze jsou napsany
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u jednotlivych typt konstrukci. Prehled ustanoveni vyhlasky ¢. 268/2009 Sh. [1], ktera se
tykaji pozadavku z oblasti stavebni fyziky, je uveden v tabulce ¢. 1.

Tabulka ¢. 1: Ustanoveni vyhlasky ¢. 268/2009 Sb. [1], ktera se tykaji pozadavkii na stavby
Z oblasti stavebni fyziky

§16 odst. 1az 3

§ 19 odst. 1 pism. a) az g)

§ 20 odst. 1

§ 21 odst. 1

tepelna technika § 25 odst. 4 pism. a) aZ g)

§ 26 odst. 2

§ 31 odst. 4

§ 37 odst. 5

§11odst. 1, 2,4

denni osvétleni § 12 odst. 2, 4,5

proslunéni § 13 odst. 1az 3

§ 14 odst. 1az 5

§ 17 odst. odst. 2

§ 19 odst.

§ 20 odst.

akustika (ochrana proti hluku) § 21 odst.

§ 23 odst.

§ 25 odst.

§ 26 odst.

N W WOORLINN

§ 26 odst.

Pozadavky na stavby z hlediska stavebni fyziky se 1i$i dle hodnoceného druhu stavby.
Jina kritéria denniho osvétleni jsou stanovena pro Skolky a jina pro obytné budovy. Rovnéz
z hlediska ochrany proti hluku v budovach jsou napiiklad jiné pozadavky pro hotely a jiné pro
nemocnice. Z hlediska tepelné technického jsou napiiklad stanoveny jiné limitni hodnoty pro
budovy s pievazujici navrhovou vnitini teplotou 20 °C a pro budovy s pievazujici navrhovou
teplotou vnitiniho vzduchu 25 °C. V nasledujicich c¢astech prace bude problematika
pozadavki na stavby z hlediska stavebni fyziky pfiblizena na pozadavcich, které jsou kladeny

na stavby pro bydleni.

2.3 STAVBY PRO BYDLENI

Stavby pro bydleni jsou definovany v § 2 vyhlasky ¢. 501/2006 Sh. [8]:
,,Stavbou pro bydleni se rozumi:
e bytovy dum, ve kterém vice nez polovina podlahové plochy odpovida poZadavkium na
trvalé bydleni a je k tomuto ucelu urcena,
o rodinny diim, ve kterém vice nez polovina podlahové plochy odpovida pozadavkiim na
trvalé rodinné bydleni a je k tomuto ucelu urcena; rodinny dum muzZe mit nejvyse tri

‘

samostatné byty, nejvyse dve nadzemni a jedno podzemni podlazi a podkrovi.*
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Podle § 3 vyhlasky ¢. 268/2009 Sb. [1] se bytem rozumi: ,, soubor mistnosti, popripadé
jedna obytna mistnost, ktery svym stavebné technickym usporadanim a vybavenim splituje

pozadavky na trvalé bydleni a je k tomuto ucelu uzivani urcen “.

Mistnost je v § 3 pism. h) vyhlasky [1] definovana jako: ,, prostorové uzavrend cast

stavebniho dila vymezena podlahou, stropem nebo konstrukci krovu a pevnymi sténami.

Obytnou mistnost definuje vyhlaska [1] v § 3 pism. 1) jako: ,,cdst bytu, kterd spliuje
pozadavky predepsané touto vyhlaskou, je urcena k trvaléemu bydleni a ma nejmensi
podlahovou plochu 8 m% Kuchyn, kterd md podlahovou plochu nejméné 12 m* a ma zajisténo
primé denni osvétleni, primé vétrani a vytapéni s moznosti regulace tepla, je obytnou
mistnosti. Pokud tvori byt jedna obytna mistnost, musi mit podlahovou plochu nejméné 16 m?,
U mistnosti se Sikmymi stropy se do plochy obytné mistnosti nezapocitava plocha se svétlou

I3

vyskou mensi nez 1,2 m.*

CSN 734301: Obytné budovy [9] v &l 5.2.2.1 stanovuje dale tyto pozadavky na
obytné mistnosti: dostatecné piimé denni osvétleni, pfimé vétrani, dostateCné vytapéni

S moznosti regulace tepla.

Na rodinné a bytové domy se kromé pozadavki, které jsou kladeny na vSechny stavby,
vztahuje také cela fada dalSich pozadavku, které pro jiné typy staveb neplati. Pozadavky na
stavby pro bydleni jsou obsazeny napiiklad ve vyhlaskach ¢.268/2009 Sb. [1],
. 501/2006 Sh. [8] a dale mimo jiné v CSN 73 4301 [9].

(@]

Z hlediska stavebni fyziky se na stavby pro bydleni vztahuji pozadavky na:

tepelnou ochranu budov;

ochranu proti hluku;

e denni osvétleni a proslunéni.
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3 TEPELNA OCHRANA BUDOV

,Dodrzeni tepelné technickych pozadavkii zajistuje zejména prevenci tepelné
technickych vad a poruch budov, tepelnou pohodu uzivatelu, ochranu zdravi a zdravych
Zivotnich podminek a pozadovany stav vnitiniho prostiedi pro uzZivani a technologické

procesy a zdklad nizké energetické ndarocnosti budov. “ (CSN [10] &l. 4.1)
Tepelné technické pozadavky zohlediiuji:

e Sifeni tepla, vlhkosti a vzduchu konstrukcemi, mistnostmi a budovami;

e energetickou naro¢nost budov. (CSN [10] &l. 4.3)

3.1 LEGISLATIVA

Uspora energie a tepelnd ochrana patii k zakladnim pozadavkiim na stavby, které jsou
stanoveny § 8 vyhlasky ¢. 268/2009 Sh. [1]. Souvisejici legislativou je v tomto ptipadé zakon
¢. 406/2000 Sb., o hospodafeni s energii [11], a vyhlaska ¢. 148/2007 Sb., o energetické

naro¢nosti budov [12].

K tepelné technickym pozadavkim na stavby se vztahuji také § 10 odst. 1 pism. h) a
§ 10 odst. 1 pism. i) vyhlasky ¢&. 268/2009 Sh. [1], které se tykaji vyskytu vlhkosti ve
stavebnich konstrukcich nebo na povrchu stavebnich konstrukci uvnitt staveb a
nedostateCnych tepelné izolac¢nich vlastnosti. Dale je uspora energie a ochrana tepla obecné

popsana v § 16 vyhlasky [1].
§$16

(1) Budovy musi byt navrzeny a provedeny tak, aby spotreba energie na jejich vytdapeénti,
treba ovliviiovat tvarem budovy, jejim dispozicnim feSenim, orientaci a velikosti vyplni
otvorti, pouzitymi materidly a vyrobky a systémy technického zarizeni budov. Pri navrhu

stavby se musi respektovat klimatické podminky lokality.

(2) Budovy s pozadovanym stavem vnitiniho prostredi musi byt navrieny a provedeny tak,
aby byly dlouhodobé po dobu jejich uzZivani zaruceny poZadavky na jejich tepelnou ochranu
splnujici

a) tepelnou pohodu uzivateli,

b) pozadované tepelné technické viastnosti konstrukci a budov,

C) tepelné vihkostni podminky technologii podle riznych ucelii budov,
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d) nizkou energetickou narocnost budov.

(3) Pozadavky na tepelné technické vlastnosti konstrukci a budov jsou dany normovymi

hodnotami.

Tepelné technické pozadavky jsou uvedeny také v ¢asti ¢tvrté vyhlasky [1] v ramci

pozadavkill na jednotlivé druhy stavebnich konstruket:

§ 19 odst. 1 vyhlasky [1]: ,,Vnéjsi stény a vnitini stény oddélujici prostory
S rozdilnym reZimem vytipéni a sténové konstrukce prilehlé k terénu musi spolu s jejich
povrchy spliiovat pozadavky na tepelné technické vlastnosti pri prostupu tepla, prostupu

vodni pary a vzduchu konstrukcemi dané normovymi hodnotami

evvr

konstrukci a tepelnych vazeb mezi konstrukcemi,

b) soucinitele prostupu tepla, véetné tepelnych mostii v konstrukci,

C) linedrnich a bodovych cinitelii prostupu tepla pro tepelné vazby mezi konstrukcemi,

d) kondenzace vodnich par a bilance vihkosti v rocnim pritbéhu,

e) privzdusnosti konstrukce a spdar mezi konstrukcemi,

f) tepelné stability konstrukce v zimnim a letnim obdobi ve vazbé na mistnost nebo budovu,

9) prostupu tepla obvodovym plastém budovy ve vazbé na dalsi konstrukce budovy. “

wev s

podlahami a povrchy spliiovat pozadavky na tepelné technické vlastnosti pri prostupu tepla,

prostupu vodni pdry a vzduchu konstrukcemi v ustdleném i neustaleném teplotnim stavu, které

vychdzi z normovych hodnot.

§ 21 odst. 1 vyhlasky [1]: ,, Podlahové konstrukce musi spliiovat pozadavky na tepelné

technické vlastnosti v ustaleném a neustdileném teplotnim stavu vietné poklesu dotvkove

teploty podlah, a ddle pozadavky stavebni akustiky na krocejovou a vzduchovou

nepruzvucnost dané normovymi hodnotami. Souvrstvi celé stropni konstrukce se posuzuje

komplexné. “

§ 25 odst. 4 vyhlasky [1]: , StiteSni konstrukce musi spliiovat pozadavky na tepelné

technickeé viastnosti pri prostupu tepla, prostupu vodni pary a prostupu vzduchu konstrukcemi

dané normovymi hodnotami
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vy

konstrukci a tepelnych vazeb mezi konstrukcemi,

b) soucinitele prostupu tepla, véetné tepelnych mostii v konstrukci,

C) linedrnich a bodovych cinitelii prostupu tepla pro tepelné vazby mezi konstrukcemi,

d) kondenzace vodnich par a bilance vihkosti v rocnim priibéhu,

e) privzdusnosti konstrukce a spdar mezi konstrukcemi,

f) tepelné stability konstrukce v zimnim a letnim obdobi ve vazbé na mistnost nebo budovu,

g) prostupu tepla obvodovym plastém budovy ve vazbé na dalsi konstrukce budovy.

§ 26 odst. 2 vyhlasky [1]: ,, Vyplné otvorii musi spliiovat pozZadavky na tepelné

technické vlastnosti v ustaleném teplotnim stavu v souladu s normovymi hodnotami. *

§ 31 odst. 4 vyhlasky [1]: ,.Linedrni a bodovy Cinitel prostupu tepla vlivem

predsazenych Casti staveb a lodZie musi byt v souladu s potiebnym nizkym prostupem tepla

obvodovym plastem budovy danym normovymi hodnotami. “

U budov s klimatizaci jsou v ¢asti paté vyhlasky [1] uvedeny pozadavky z hlediska

tepelné ochrany v §37 odst. 5: ,, U budov s klimatizacnim systémem se musi doloZit jejich

dostatecna tepelnd stabilita v letnim obdobi a vyuziti jinych ekonomicky vhodnych
technickych moznosti chlazeni budovy. Tepelna stabilita klimatizovanych mistnosti je dana

3

normovymi hodnotami. ‘

Normové hodnoty nutné (az na vyjimky) pro splnéni vyse uvedenych pozadavki
vyhlagky ¢. 268/2009 Sh. [1] jsou pro stavby svyjimkou stajovych objektd uvedeny
v CSN 73 0540-2 Tepelnd ochrana budov - Cast 2: Pozadavky [10]. Definice pojmt

uvedenych v této normé, navrhové hodnoty veli¢in a vypoctové metody jsou uvedeny v:

e (SN 73 0540-1: Tepelna ochrana budov - Cast 1: Terminologie [13];
e (SN 73 0540-3: Tepelna ochrana budov - Cast 3: Navrhové hodnoty veli¢in [14];
e (SN 73 0540-4: Tepelna ochrana budov - Cast 4: Vypo&tové metody [15].

3.2 POJMY POUZITE VE VYHLASCE [1], NORMOVE HODNOTY

Z hlediska pozadavkl uvedenych ve vyhlasce ¢. 268/2009 Sb., jsou z pohledu stavebni
tepelné techniky hodnoticimi kritérii:

Vv

e nejnizsi vnitini povrchova teplota konstrukce

24



e soucinitel prostupu tepla;

e linearni a bodovy Cinitel prostupu tepla;
e Sifeni vlhkosti konstrukci;

e privzdusnost;

e tepelna stabilita mistnosti;

e dotykova teplota.

Tepelné technické parametry stavebnich konstrukci se hodnoti za piedpokladu
ustaleného nebo neustaleného teplotniho stavu. U wustialeného teplotniho stavu se
predpoklada, Ze se teplota v jednotlivych mistech konstrukce v ¢ase neméni ([16], str. 7).
Naopak neustaleny teplotni stav znamena, ze uvazované parametry jsou ¢asové proménné

(CSN [13] €l. 4.2.5). Ustaleny teplotni stav tak piedstavuje uréité zjednoduseni skuteénych

v v

soucinitel prostupu tepla a tepelny odpor konstrukce, primérny soucinitel prostupu tepla
budovy, linearni a bodovy €initel prostupu tepla, vyskyt a oblasti kondenzace vodni pary. Za
piredpokladu neustalené¢ho teplotniho stavu se urcuje: tepelnd stabilita mistnosti, dotykova

teplota.

3.2.1 Soucinitel prostupu tepla, tepelné mosty a tepelné vazby

Pro splnéni tepelné technickych pozadavki na stavebni konstrukce je podstatna

hodnota souéinitele prostupu tepla konstrukei U [W/(m* K)].
Sougdinitel prostupu tepla se hodnoti podle ¢l. 5.2 CSN [10] soudasné dvéma zpiisoby:

e soucinitelem prostupu tepla U pro jednotlivé konstrukce;

e primérnym soucinitelem prostupu tepla U, pro budovu.

AZ na vyjimky musi byt oba pozadavky splnény soucasné.

Vyznam soucinitele prostupu tepla U pro jednotlivé konstrukce

Soucinitelem prostupu tepla U se vyjadiuji tepelné izola¢ni schopnosti stavebnich
materialéi nebo stavebnich konstrukci. Cim je hodnota souginitele prostupu tepla nizdi, tim

jsou tepelné izola¢ni vlastnosti konstrukce lepsi. ([17] str. 34]

Soucinitel prostupu tepla U se urcuje za podminky ustaleného teplotniho stavu pti

zimnich navrhovych podminkach (CSN [15] €. 6.2).

25



Hodnota soucinitele prostupu tepla konstrukce zavisi na materidlové skladbé
konstrukce, prostiedi, které konstrukce odd€luje, a sméru prostupu tepelného toku (uniku

tepla) konstrukei.

Podstatnou vlastnosti materiali stavebnich konstrukei je z hlediska prostupu tepla
konstrukci a stanoveni soucinitele prostupu tepla U hodnota soucinitele tepelné vodivosti 4.
Soucinitel tepelné vodivosti 4 [W/(m'K)] charakterizuje schopnost stejnorodého materialu
vést teplo (CSN [13] ¢l. 4.3.12). Souginitel tepelné vodivosti A vyjadiuje, jaké mnozstvi tepla
ve wattech projde vrstvou materidlu tloustky 1 m pti rozdilu povrchovych teplot materialu

1K

Na zaklad¢ znalosti parametrti stavebni konstrukce lze urcit tepelny odpor R stavebni
konstrukce. Tepelny odpor R [mZ-K/W] charakterizuje tepeln¢ izola¢ni vlastnosti materidlu,
popt. stavebni konstrukce dané tloustky (CSN [13] &l 4.3.21). Odpor konstrukce R se
Vv piipadé, ze je znama tloustka j-té vrstvy konstrukce dj [m] a navrhovy soucinitel tepelné
vodivosti 4; [W/(m-K)] materialu j-té vrstvy konstrukce, ur¢i pii jednorozmérném Sifeni tepla

ze vztahu (CSN[15] ¢l. B.1.4):
n
_\Y% 2.
R = [m*-K/W] 1)
i
j=1
e n—pocet vrstev stavebni konstrukce.

Jednorozmérné Sifeni tepla se uvazuje u homogennich konstrukci. U nehomogennich
konstrukci v pficném 1 rovnobézném sméru vzhledem k tepelnému toku dochazi
k dvojrozmérnému Sifeni tepla. Nehomogennimi konstrukcemi jsou napi. krokve v Sikmé

stieSe nebo skeletové konstrukce s vypliiovym zdivem. ([16] str. 23)

U konstrukci, kde nelze uvazovat jednorozmérné S$ifeni tepla, se tepelny odpor
konstrukce R uréi z celé plochy nebo opakujiciho se charakteristického vyseku podle postupu
uvedeného v ptiloze B.2 CSN 73 0540-4 [15].

Soucinitel prostupu tepla U v sob& na rozdil od tepelného odporu R zahrnuje také vliv
prestupi tepla na vnéj$i a vnitini strané konstrukce a neni proto pouze vlastnosti konstrukce
([18] str. 56). Na hodnotu souéinitele prostupu tepla U stavebnich konstrukci ma vliv:

e odpor mezni vzduchové vrstvy prilehlé ke stavebni konstrukci pfi prestupu tepla na vnéjsi
strané konstrukce Ree [mz-K/W];

e tepelny odpor konstrukce R [m?-K/WJ;
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e odpor mezni vzduchové vrstvy ptilehlé ke stavebni konstrukci pti pfestupu tepla na vnitini

strané konstrukce Rs; [mZ‘K/W];

Hodnota souéinitele prostupu tepla U je dana vztahem uvedenym v ¢l. 6.1 CSN [15]:

1 1

U = -
R+ R + R,, Rrp

[W/(m?-K)] )

e Rrje tepelny odpor konstrukee pii prestupu tepla, [m? K/W].

Navrhové hodnoty odporu mezni vzduchové vrstvy ptilehlé ke stavebni konstrukci pti
prestupu tepla na vn&j$i strané R a na vnitini strané Rs jSou stanoveny v piiloze J
CSN 73 0540-3 [14]. Pro vypodet §ifeni tepla tato norma mimo jiné uvadi navrhové hodnoty:
e Re=0,04 mM*K/W pro vngjsi povrch stavebni konstrukce a vyplné otvoru pii nadmotske

vysce do 1000 m n. m. v zimé;
e R = 0,03 m*-K/W pro vn&jsi povrch stavebni konstrukce a vyplné otvoru pii nadmoiské
vysce nad 1000 m n. m. v zimé,;
e R;i=013m*K/W
o vnitini svisly povrch stavebni konstrukce (napf. sténa);
o vnitini svisly povrch vyplné€ otvoru nebo vnitini povrch vyplné otvoru se sklonem
od 90°do 60° od vodorovné roviny;
e Ryi=0,10 m*K/W
o vnitini vodorovny povrch stavebni konstrukce pii tepelném toku zdola nahoru
(napt. stiecha);
o vnitini vodorovny povrch vyplné otvoru pii tepelném toku zdola nahoru;
o vnitini povrch vyplné otvoru se sklonem od 0°do 60° od vodorovné roviny;
e Ry=0,17m*K/W

o vnitini vodorovny povrch stavebni konstrukce pfi tepelném toku shora dolt (napf.

strop nad nevytapénym prostorem);

o vnitini vodorovny povrch vyplné otvoru pii tepelném toku shora dola.

Na obrazku ¢.1 jsou uvedeny tepelné odpory konstrukce pii piestupu tepla Rt a
soucinitel prostupu tepla konstrukci U pro zelezobetonovou konstrukci o tloust'ce d = 0,20 m
a souciniteli tepelné vodivosti 4 = 1,74 W/(m-K). Tepelny odpor uvazované Zelezobetonové

konstrukce R se tedy bude rovnat:

R—d—0'20—011 2.K/W
=77 174 OMImT K/
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V zavislosti na tom, zda je povrch konstrukce vodorovny nebo svisly, zda konstrukce
oddé€luje exteriér a interiér nebo vnitini prostory a sméru tepelného toku, dochézi
v uvazovaném piikladu k pomérné vyrazné zméné odporu konstrukce pfi prestupu tepla Rt a
souCasn¢ tedy také ke zméné souclinitele prostupu tepla konstrukci U. Nejvyssi hodnota
souéinitele prostupu tepla konstrukei U = 4,00 W/(m?-K) je u vodorovné konstrukce, ktera
odd¢luje exteriér a interiér pii sméru tepelného toku zdola nahoru. Naopak nejnizs§i hodnota
souéinitele prostupu tepla konstrukei U = 2,22 W/(m?-K) je u vodorovné konstrukce, ktera
odd€luje vytapény a nevytapény interiér pii sméru tepelného toku shora doli. Rozdil mezi
nejniz8i a nejvyssi hodnotou soucinitele prostupu tepla konstrukci U tak v tomto piipadé
predstavuje 1,78 W/(mZ-K). Tento rozdil je pfitom v uvazovaném piikladé zptisoben pouze
odliSnym uvazovanim navrhovych hodnot odporu mezni vzduchové vrstvy pftilehlé ke
stavebni konstrukci pfi prestupu tepla na vnitini strané Rsi @ na vnéjsi stran€ Rse. Je vSak také
nutné poznamenat, ze v uvazovaném piikladé byla uvazovana konstrukce o malém tepelném
odporu R velikostné srovnatelném s hodnotami Rsi @ Ree. Hodnoty odporu pii ptestupu tepla
na vn&jsi stran¢ konstrukce Rge a na vnitfni strané konstrukce Rsi by mély mensi vliv na
vyslednou hodnotu soucinitele prostupu tepla konstrukci U v ptipadé, Zze by posuzovana

konstrukce méla vétsi tepelny odpor R.

exteriér: -15°C

e 1 Ry = 0,25 m2KW l Rt =031 m3W
Ree = 0,04 m3W R 1 = 4,00 Wi{m2K) Ry = 0,10 m2KAw B U = 3,22 Wiim2K)
R =011 mPKmW R =011 m*KW
Ry = 0,10 m2Kw Ry = 0,10 m2KAW
Rg =017 mPKW Rg = 017 m3Aw
R =011 m2mw R =011 m2Kw

Fe=10,04 r‘rl"-Kf".f'n."T
exteriér: -15°C
exteriér: -15°C
R = 0,04 ma3rw

Ry = 0,28 m2KW
U = 3,57 W/{m2K)

—— T tepelného toku konstrukcl

Obrazek ¢. 1: Srovnani tepelného odporu konstrukce v zavislosti na sméru tepelného toku a

Ry = 0,32 m2K/W
U =313 Wim?K)

R =0,13 KW
R_=0.11 m3W

R = 0,17 m3wW '

Ra = 0,13 mPKW
R =011 m*KW

prostredi, které konstrukce oddéluju
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Ra = 0,13 mPK/W
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Vyznam priimérného soucinitele prostupu tepla Uen,

Primérny soucinitel prostupu tepla budovy Uenm zahrnuje celkovy prostup tepla na
systémové hranici budovy nebo jeji vytapéné zoény a pouziva se k hodnoceni stavebné
energetickych vlastnosti budovy (CSN [15] ptiloha H). Pramérny souéinitel prostupu tepla
Uem je definovan vztahem uvedenym v CSN 73 0540-1 [13] ¢&l. 4.3.34:

Hr
Uem = 7

e Hr— mérna ztrata prostupem tepla stanovena pro budovu nebo jeji vytapenou zénu [W/K];

[W/(m?-K)] (3)

e A — celkova plocha vSech ochlazovanych konstrukci ohranicujicich objem budovy nebo
jeji vytap&né zony na systémové hranici [m?].
Systémova hranice budovy nebo teplotni zony je tvofena vn€jSimi povrchy

konstrukci, které odd€luji hodnoceny vytapény prostor od venkovniho prostfedi nebo od

sousednich vytapénych zén nebo od nevytapénych prostorti. (CSN [13] ¢l. 4.8.15)

Meérna tepelna ztrata prostupem Hry piedstavuje mnoZzstvi tepla, které je odvedeno
prestupem z vytapéného prostiedi s konstantni teplotou do venkovniho prostiedi pfi

ustaleném teplotnim stavu a rozdilu teplot prostiedi 1 K. (CSN [13] ¢1. 4.8.20)

Tepelné mosty a tepelné vazby

Tepelny odpor konstrukce R a soucinitel prostupu tepla U se stanovuje vcetné vlivu
tepelnych mosttl v nich obsazenych (CSN [15] piiloha B). Tepelnym mostem se podle
definice uvedené v ¢l. 4.2.17 CSN [13] rozumi: ,, édst dané stavebni konstrukce, kde se jeji
tepelny odpor mistné vyznamné méni:

a) uplnym nebo castecnym prinikem stavebni konstrukce nebo vrstvy materialu s odlisnou
tepelnou vodivosti (konstrukce je tepelné nestejnorodd), nebo stavebni konstrukce
obsahuje alespoii jednu nestejnorodou vrstvu,

b) zménou tloustek vrstev stavebni konstrukce;

C) rozdilem mezi vnitinimi a vnéjsimi plochami stavebni konstrukce, napr. vyztuzZnymi

Zebry.

V konstrukci s tepelnym mostem dojde v porovnani se stejnou konstrukci bez
tepelného mostu ke zvySeni hustoty tepelného toku a ke sniZeni vnitini povrchové teploty

konstrukce. (CSN [13] poznamka 1 k &l. 4.2.17)

Tepelny most ve smyslu CSN 73 0540 &asti 1 az 4 ovliviiuje vypoctem nebo méfenim

stanovené tepelné vlastnosti stavebnich konstrukci, proto se vliv tepelného mostu zohlediiuje
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pii vypoétu tepelného odporu konstrukce R a soudinitele prostupu tepla U (CSN [13]
¢l. 4.2.17). Pozadavek na zohlednéni tepelnych mostl pii stanoveni soucinitele prostupu tepla
U a tepelného odporu konstrukce R zajistuje soulad vypoctovych a méticich hodnot se

skute¢nymi vlastnostmi a chovanim konstrukce (CSN [15] ptiloha B).

Vzajemny styk dvou nebo vice druht stavebnich konstrukci (napi. styk pricky a
obvodové konstrukce) oviem neni v ramci norem CSN 73 0540 &asti 1 az 4 chapan jako

tepelny most, ale jako tepelna vazba (CSN [13] poznamka 2 k ¢1. 4.2.17).

Tepelna vazba je podle definice uvedené v ¢l. 4.2.20 CSN 73 0540-1 [13]: ,, rozhrani
mezi dvema a vice konstrukcemi, kde tepelny tok v konstrukcich je vyznamné zménén jejich
vzdjemnym piisobenim (tepelné nestejnoroda oblast). Je to zvlastni pripad tepelného mostu,
odlisny od ostatnich svou nepriraditelnosti k jediné konstrukci a svym piisobenim az v ramci
celého obvodového plasté budovy vnimaného jako systém obvodovych konstrukci se

vzajemnymi systémovymi tepelnymi vazbami“.

Pii stanoveni tepelného odporu konstrukce R nebo soucinitele prostupu tepla
U jednotlivych konstrukci se vliv tepelnych vazeb nezahrnuje. Ve vypoctu mérné ztraty
prostupem tepla Hr a primérného soucinitele prostupu tepla Uen vliv tepelnych vazeb zahrnut
je. (CSN [13] poznamka 2 k ¢1. 4.2.20)

Tepelné mosty a tepelné vazby mohou byt linedrni nebo bodové. Linearni tepelné
mosty (vazby) maji shodné fezy v jednom sméru (CSN [13] ¢L. 4.2.18). Bodové tepelné mosty
(vazby) nemaji shodné fezy Vv libovolném sméru (CSN [13] ¢l 4.2.19).
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Normové poZadavky na soucinitel prostupu tepla U pro jednotlivé konstrukce

Na zakladé& ustanoveni &L. 5.2.1 CSN 73 0540-2 [10] musi mit konstrukce vytapénych
budov v prostorech s navrhovou relativni vlhkosti vnitinitho vzduchu ¢; < 60 % soucinitel

prostupu tepla U mensi nebo roven pozadované hodnot¢ soucinitele prostupu tepla Uy:
U < Uy Wi(m*K)] (4

Vsechny obytné budovy se podle ¢l. 5.2.1 pism. a) CSN 73 0540-2 [10] povazuji za
budovy s pievazujici navrhovou vnitini teplotou G od 18 °C do 22 °C vcetné, proto se
pozadovana hodnota souéinitele prostupu tepla Uy stanovi podle tabulky® &. 2, ve které jsou
hodnoty soucinitele prostupu tepla U rozdéleny na pozadované hodnoty Uy 2o, doporucené
hodnoty Uyec 20 @ doporucené hodnoty pro pasivni budovy Upas 20. Hodnoty doporucené pro

pasivni budovy jsou uvedeny intervalem.
Pouziti hodnot souéinitele prostupu tepla je upraveno v &lanku 5.2 CSN [10]:

e pozadované hodnoty se pouziji pti hodnoceni podle zvlastniho pravniho predpisu, jakym
je vyhlaska ¢. 268/2009 Sb. [1];

e doporucené hodnoty se doporuCuje uzit tam, kde tomu nebrani technické, ekonomické
nebo legislativni prekazky;

e doporucené hodnoty pro pasivni domy se pouziji pro predbézny navrh konstrukci

pasivni budovy.

V ptipadé doporuéenych hodnot pro pasivni budovy se podle &l. 5.2.7 CSN 73 0540-2
[10] doporucuje pouzit zvlasté nizké hodnoty v uvedeném intervalu pro mensi budovy
(napf. rodinné domy), vét§i hodnoty v uvedeném intervalu se mohou vétSinou pouzit pii

navrhu vétSich a kompaktnéjSich budov.

1 U budov S povazujici navrhovou vniténi teplotou jinou nez 6i, od 18 °C do 22 °C véetné se stanovuje
pozadovand hodnota soudinitele prostupu tepla Uy podle ¢l. 5.2.1 pism. b ze vztahu: Uy = Uy - €41, Kde e je
soucinitel typu budovy: e; = 16/( 6 — 4).
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Tabulka ¢. 2: Pozadované a doporucené hodnoty soucinitele prostupu tepla pro budovy
S prevazujici navrhovou vnitrni teplotou Gim v intervalu od 18 °C do 22 °C vcéetné (CSN [10]

tabulka 3, dopinény vysvetlivky)

soucinitel prostupu tepla

[W/(m® K)]
popis konstrukce poZzadované doporucené doporucene
hodnoty pro
hodnoty hodnoty .
pasivni budovy
UN,20 Urec,20 Upas,ZO
tézka: 0,25
v vy 1) ’ s
sténa vnéjsi 0,30 lehka: 0,20 0,18 az 0,12
stfecha Sikma se sklonem nad 45° 0,30 0,20 0,18 az 0,12
stfecha plocha a Sikma se sklonem do 45° véetné 0,24 0,16 0,15az 0,10
strop s podlahou nad venkovnim prostorem 0,24 0,16 0,15 az 0,10
strop pgd nevytapénou pldou (se stiechou bez 0,30 0,20 0.15 a2 0.10
tepelné izolace)
- X - S5Ka 0.2
sténa k r\evytapene pudé (se stiechou bez 0.30" téz ? 0,25 0.18 a2 0,12
tepelné izolace) lehka: 0,20
Eodlahava)ysﬁt)ena vytapéného prostoru pfilehla 0,45 0,30 0,22 a2 0.15
zeminé
strop ? svter)a vnitini z vytapéného k 0,60 0,40 0,30 a2 0,20
nevytapénému prostoru
strop a sténa \{nltrnl z vytapéného 0,75 0,50 0,38 a2 0,25
k temperovanému prostoru
strop a ste’na vneJS|vz t?mperovaneho prostoru 0,75 0,50 0,38 a2 0,25
k venkovnimu prostiedi
podlahavas)stena temperovaného prostoru pfilehla 0.85 0,60 0,45 a2 0,30
k zeminé
sténa mezi sousednimi budovami® 1,05 0,70 0,50
stvrop [ne2| prostory s rozdilem teplot do 10 °C 1.05 0,70
vcetne
stvenavme2| prostory s rozdilem teplot do 10 °C 1.30 0,90
vcetne
stzop anltmvl mezi prostory s rozdilem teplot do 2.20 1.45
5 °C vcetné
st?na \inltn;u mezi prostory s rozdilem teplot do 2.70 1.80
5 °C vcetné
vyplf otvoru ve vné;jsSi sténé a strmé stiese,
z vytapéného prostoru do venkovniho prostredi, 1,50 1,20 0,80 az 0,60
kromé dvefi
S|kmai1 vvypI’n otvoru se sklonem do f15 , o 1,407) 1,10 0.90
z vytapéného prostoru do venkovniho prostiedi
dverni v¥pln otvo[u z' vytvapevner’lo prostoru do 1,70 1.20 0,90
venkovniho prostredi (véetné ramu)
vypli otvoru vedouci z vytapéného do
. 3,50 2,30 1,70
temperovaného prostoru
vypli otvoru' vedouuvz tfemperovaneho prostoru 3,50 2.30 1,70
do venkovniho prostiedi
Sikma vypln otvoru se sklonem do 45°vedouci
Z temperovaného prostoru do venkovniho 2,60 1,70 1,40

prostredi
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soucinitel prostupu tepla

[Wi(m*-K)]
popis konstrukce pozadované | doporucené doporucene
hodnoty pro
hodnoty hodnoty o
pasivni budovy
UN,ZO Urec,20 Upas,ZO

lehky obvodovy plast, hodnoceny f,<0,50 0,30 + 1,40 - f,,
jako smontovana sestava vcetné
nosnych prvkl, s pomérnou plochou
prlsvitné vyplné otvoru:

fa=Au/ AV m2/m2,

kde

A je celkova plocha lehkého
obvodového plasté (LOP), v m?
Ay, je plocha prlsvitné vypiné otvoru
slouzici pfevazné k osvétleni
interiéru vCetné pfislusnych ¢asti

0,20 + f,, 0,15 + 0,85- f,,

ramu LOP, v m2 fy > 0,50 0,70 + 0,60 - f,,

kovovy ram vyplné otvoru - 1,80 1,00

nekovovy ram vyplné otvoru® - 1,30 0,90 — 0,70

ram lehkého obvodového plasté - 1,80 1,20

Poznamky:

1) Pro jednovrstvé zdivo se nejpozdéji do 31. 12. 2012 pripousti hodnota 0,38 W/(m?-K).

2) Nejpozdgji do 31. 12. 2012 se pripousti hodnota 1,70 W/(m?-K).

3) Nemusi se vzdy jednat o teplosménnou plochu, ovSem s ohledem na postup vystavby a mozné
zmeény zplsobu uzivani se zajiStuje ochrana na uvedené uUrovni.

4) V pripadé podlahového a sténového vytapéni se do hodnoty soucinitele prostupu tepla
zapocitavaji pouze vrstvy od roviny, ve které je umisténo vytapéni, smérem do exteriéru.

5) Platii pro ramy vyuzivajici kombinace materiald, véetné kovovych, jako jsou napfiklad dfevo-
hlinikové ramy.

6) Odpovida vypoétu soudinitele prostupu tepla podle CSN 73 0540-4 (tj. bez vlivu zeminy), nikoli
vyslednému plisobeni podle CSN EN ISO 13370.

7) Nejpozdéji do 31.12.2012 se pfipousti hodnota 1,5 W/(m*K).

Vysvétlivky:

Jako lehké konstrukce se podle ¢&l. 3.7 CSN [10] oznaduji: ,konstrukce s nizkou tepelnou
setrvacnosti, které maji ploSnou hmotnost vrstev (od vnitiniho lice k rozhodujici tepelnéizolacni
vrstvé véetné) nizsi nez 100 kg/m**

Sousedni byty se podle ¢&l. 5.2.3 CSN [10] povazuji:

e za prostory s rozdilem teplot do 5 °C, pokud se jedna o sousedni vytapéné byty;
e za nevytapéné prostory, pokud nejsou uzivané;

e za prostory temperované podle tabulky €. 2, pokud se jedna o ob¢asné vytapéné byty.
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V ptipadé konstrukci vytapénych budov s relativni vlhkosti wvnitintho vzduchu
@i > 60 % se stanovi pozadovand hodnota soucinitele prostupu tepla Uy podle ¢l. 5.2.10
CSN 73 0540-2 [10]. V takovém piipadé se uréi hodnota soudinitele prostupu tepla Uy o, ktera
zavisi na ndvrhové teplot¢ vnitintho vzduchu, névrhové teplot¢ venkovniho vzduchu
Vv zimnim obdobi, teploté rosného bodu a odporu pii prestupu tepla. Pozadovand hodnota
soucinitele prostupu tepla Uy je potom rovna mensi z hodnot Uy, nebo hodnoté soucinitele

prostupu tepla uréeného podle ¢1. 5.2.1 CSN 73 0540-2 [10].

Vliv tepelnych mosti v konstrukci lze na zakladé ustanoveni &l. 5.2.4 CSN [10]
zanedbat, pokud je jejich souhrnné ptisobeni mensi nebo rovno 5 % hodnoty soucinitele

prostupu tepla.
Ve vyjimecénych ptipadech jako naptiklad

e nedostatek prostoru pro umisténi dostatecné tloustky tepelné izolacniho souvrstvi pii
energetické obnové budov;

e osazeni uméleckého dila nebo zvlaStniho konstrukéniho prvku

muze nastat situace, kdy neni prokazatelné mozné dosahnout odpovidajici pozadované
hodnoty soucinitele prostupu tepla. V takovém piipadé musi byt zvoleno nejlepsi mozné
technické feseni nejméné tak, aby prokazateln¢ nedochazelo k vadam a porucham pfti uzivani.

(CSN [10] ¢&l. 5.2.6)

Priimérny soucinitel prostupu tepla - poZadavky

Na zakladé pozadavku &l. 5.3.1 CSN [10] musi byt primérny sou¢initel prostupu tepla
Uem [W/(m?*K)] budovy nebo vytapéné zény mensi nez pozadovani hodnota primérného

souéinitele prostupu tepla Uemn [W/(M*K)]:
Uem < Uemn [W/(m?-K)] (5)

Pozadovana hodnota Uemn se stanovuje vypoctem pro kazdy posuzovany piipad
pomoci metody referencni budovy, avSak nejvySe je hodnota Uemn rovna ptislusné hodnoté

uvedené v tabulce ¢. 3.

Referen¢ni budovou se mysli:
e virtudlni budova stejnych rozmérl, stejného prostorového uspotadani, stejného ucelu a

shodného umisténi jako budova hodnoceni;
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e na vsSech plochich obalky referencni budovy jsou pouzity konstrukce se souciniteli
prostupu tepla pravé odpovidajicimi piislusné normové pozadované hodnoté. (CSN [10]

¢l 5.3.3)

Pon¢kud odlisné¢ se stanovuje referenéni budova u budov, u kterych je soucet
prasvitnych ploch vétsi nez 50 % plochy teplosménné ¢asti obvodovych stén budovy
(neprasvitnych i prusvitnych, ptilehlych k venkovnimu prostiedi). Referen¢ni budova bude

Vv takovém ptipad€ uvazovana s nasledujicimi parametry:

e 50 % plochy teplosménné casti obvodovych stén budovy s pozadovanou hodnotou
soulinitele prostupu tepla vyplni otvort;
e 7zbyvajici cast s pozadovanou hodnotou soudinitele prostupu tepla neprisvitné casti

obvodového plasté. (CSN [10] ¢l. 5.3.3)

Pozadovana hodnota primérného soucinitele prostupu Uemn 20 referencni budovy se
pro budovy s pievazujici vnitfni navrhovou teplotou i, v intervalu 18 °C a7 22 °C v&etn&’

stanovi podle vztahu:

Y (Uy; - A; - b))
Uem,n20 = NJZA_] 240,02 [dB] (6)
j

e Uyyj — odpovidajici normova hodnota soucinitele prostupu tepla j-té teplosménné
konstrukce podle tabulky ¢. 2;

e Aj—plocha j-té teplosménné konstrukce stanovena z vnéj$ich rozméra;

e b;— Cinitel teplotni redukee® odpovidajici j-té konstrukei; pro vyplng otvori se neuplatiiuje

zvySeni Cinitele b 0 15 %. (¢1. 5.3.4 CSN 73 0540-2)
U obytnych budov se poZadovana hodnota Uey n stanovi podle tabulky €. 3.

Vsude tam, kde tomu nebrani technické nebo ekonomické piekazky, se ma podle
¢l. 5.3.2 CSN [10] uplatnit doporuéend hodnota primérného soudinitele prostupu tepla Uen rec,

ktera se stanovi podle vztahu:

Uem,rec =0,75* Uemn [W/(mZK)] (7)

2 U budov s povazujici navrhovou vnitini teplotou jinou nez 6, od 18 °C do 22 °C véetné se stanovuje
pozadovana hodnota souéinitele prostupu tepla Uenn podle ¢l. 5.3.1 pism. b CSN [12] ze vztahu:
Uem,N = Uem'szo ‘€1, kde elje soucinitel typu bUdOVy: e = 16/( Oim — 4)

¥ Cinitel teplotni redukce bj je pro konstrukce na systémové hranici roven pomeéru rozdilu teplot mezi prostfedimi
prilehlymi ke konstrukci k poméru zakladniho rozdilu teplot ;. venkovniho a vnitiniho prostfedi. Zakladni
teplotni rozdil G = iy - Oe, kde 6, je navrhova teplota venkovniho prostiedi. (CSN [15] piiloha H.2.2)
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Tabulka ¢. 3: Pozadované hodnoty priumeérného soucinitele prostupu tepla pro budovy s
prevazujici navrhovou teplotou @i v intervalu 18 °C az 22 °C véetné (CSN [10] tabulka 5,
upraveno)
pozadované hodnoty primérného soucinitele prostupu tepla Uem .20

[W/(m*K)]

nové obytné budovy vysledek vypocétu podle rovnice (6), nejvyse vSak 0,5

vysledek vypoctu podle rovnice (6), nejvyse v8ak hodnota:
pro objemovy faktor tvaru:

AV < 0,2 Uem,N,2O = 1,05

AV > 1,0 Ugyn,20 = 0,45

pro ostatni budovy A/V

Uemn,20 = 0,30 + 0,15 (A/V)

ostatni budovy

Hodnoty primérného soucinitele prostupu tepla pro pasivni budovy Uempas JSOU

uvedeny v tabulce A.1 CSN [10].

Pozadovany pramérny soucinitel prostupu tepla obalky budovy lze ptekrocit nejvyse
tak, aby prokazateln¢ nedochdzelo k porucham a vadam pii uzivani, a to v piipadech
stavebnich Uprav, udrzovacich praci, zmén v uzivani budov a jinych zménach dokoncenych
budov, pokud neni splnéni pozadavku na dodrzeni pozadovaného primérného souclinitele
prostupu tepla obalky budovy technicky nebo ekonomicky proveditelné s ohledem na
Zivotnost budovy a jeji provozni téely (¢l 5.3.5 CSN [10]). U zmén staveb se pozadavek na
dodrzeni pozadované hodnoty primérného soucinitele prostupu tepla vztahuje pouze na nové
vzniklé ucelené Casti budovy (napt. nové vzniklé podlazi, dvorni vestavba), které je mozné

povaZovat za samostatné zony budovy (&l 5.3.5 CSN [10]).
Bodové a linedrni tepelné vazby - poZadavky

Plisobeni tepelnych vazeb mezi konstrukcemi se podle CSN 73 0540-2 [10] hodnoti:

e u lineédrnich tepelnych vazeb pomoci linearniho ¢initele prostupu tepla ¥ [W/(m-K)];
e ubodovych tepelnych vazeb pomoci bodového ¢initele prostupu tepla y [W/K].

Linedrni a bodovy cCinitel prostupu tepla ptedstavuji piidavny tepelny tok, ktery
charakterizuje vliv tepelné vazby na tepelnou propustno st*. Linearni a bodovy &initel prostupu

tepla se stanovi vypoétem uvedenym v &asti B.7 CSN [15].

Hodnota linedrniho a bodového cinitele prostupu tepla muze vyjit kladnd nebo

zaporna. Kladna hodnota znamend, Ze hodnocenou tepelnou vazbou dochazi oproti b&ézné

* Tepelna propustnost L je definovéna jako ,, tepelny tok vztazeny k jednotkovému teplotnimu rozdilu mezi dvéma
prostredimi oddeélenymi vrstvou/konstrukci. V pripadé kontaktu konstrukce se zeminou se do tepelné propustnosti
zahrnuje i tepelny tok prostupujici prilehlou zeminou* (CSN [13] ¢l. 4.3.11).
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plose konstrukce K tepelnym ztratam. Zaporna hodnota naopak vyjadiuje, ze detail konstrukce

snizuje tepelné ztraty a zlepsuje tim celkovou energetickou bilanci ([19] str. 17).

Hodnota linearniho a bodového Cinitele prostupu tepla vazeb mezi konstrukcemi musi

byt v souladu s ustanovenim ¢l. 5.4.1 CSN 73 0540-2 [10] mensi neZ jejich pozadovana

hodnota:
< Py (8)
<IN 9)

Pozadované a doporucené¢ hodnoty linearniho a bodového cCinitele prostupu tepla

tepelnych vazeb mezi konstrukcemi jsou uvedeny v tabulce €. 4.

Tabulka ¢. 4: Pozadované a doporucené hodnoty linearniho a bodového cinitele prostupu
tepla tepelnych vazeb mezi konstrukcemi (CSN [10] tabulka 6)

linearni Cinitel prostupu tepla

[Wi(m-K)]
doporucené
typ linearni tepelné vazby pozadované | doporu¢ené | hodnoty pro
hodnoty hodnoty pasivni
budovy
LIJN wrec q"pas

Vnegjsi sténa navazujici na dalSi konstrukci s vyjimkou
vyplné otvoru, napf. na zaklad, strop nad
nevytapénym prostorem, jinou vnéjsi sténu, stfechu, 0,20 0,10 0,05
lodzii €i balkon, markyzu ¢i arkyf, vnitfni
sténu a strop (pfi vnitfni izolaci), aj.

Vnéjsi sténa navazujici na vyplh otvoru, napf. na
okno, dvere, vrata a ¢ast prosklené stény v parapetu, 0,10 0,03 0,01
bo&nim osténi a v nadprazi

Stfecha navazujici na vypln otvoru, napf. stfeSni okno,

svétlik, poklop vylezu 0,30 0,10 0,02

bodovy cinitel prostupu tepla
typ bodové tepelné vazby [WIK]

XN Xrec Xpas

Prunik tyCové konstrukce (sloupy, nosniky, konzoly,

apod.) vnéjsi sténou, podhledem nebo stiechou 0,40 0,10 0,02

Splnéni poZadované normové hodnoty linearniho a bodového Cinitele prostupu tepla se

v souladu s ustanovenim ¢l. 5.4.2 CSN 73 0540-2 [10] nemusi hodnotit v ptipadé, Ze je

v v
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tepla navazujicich konstrukci. Takova situace nastava obvykle v ptipadech, kdy hlavni tepelné
izola&ni vrstva® ve stycich mezi konstrukcemi sou¢asné:

e navazuje souvisle;

e nema vyrazna zeslabeni;

e neprochazi ji vodivéjsi prvky (CSN [10] poznamka 2 k ¢l. 5.4.2)

3.2.2 Nejnizsi vnitini povrchova teplota konstrukce

v

A4

povrchovou teplotu je zavaznym kritériem u stavebnich konstrukci a doporucujicim kritériem
u vyplni otvorti (CSN [10] zména Z1).

v v

pi1 zimnich navrhovych teplotach vnitfniho a venkovniho vzduchu a pro odpory pti ptestupu

tepla na vnitini a vnéjsi strané Rsi @ Rs pro vypocet Sifeni vlhkosti a rizika ristu plisni

(CSN [15] ¢l. 5.2). Pro vypocet §ifeni vlhkosti a rizika rGstu plisni se podle piilohy J

CSN 73 0540-3 [14] stanovuje:

e Re=0,04 m*K/W pro vnéjsi povrch stavebni konstrukce a vyplné otvoru pii nadmotské
vysce do 1000 m n. m. v zim¢;

e Re=0,03m?>K/W pro vné¢jsi povrch stavebni konstrukce a vypIn€ otvoru pti nadmoiské
vysce nad 1000 m n.m. v zimg;

e R;=0,25 m?-K /W pro vnitini povrch stavebni konstrukce;

e R =0,13 m?K /W pro vnittni povrch vyplné otvoru.

Vnitini povrchova teplota konstrukce 6si [°C] lze hodnotit také v pomérném tvaru

pomoci teplotniho faktoru vnitiniho povrchu konstrukce frs;:
Hsi - ee
frsi=5—F [-] (10)
st Oai — O

e 0, —teplota vnitiniho vzduchu [°C];

e 0 —teplota venkovniho vzduchu [°C]. (CSN [13] &l. 4.3.18)

Na zakladé pozadavku stanového v &l. 5.1.1 CSN 73 0540-2 [10] musi v prostorech

LRA4

® Hlavni tepelné izolacni vrstva je vrstva s nejvyssim tepelnym odporem ve stavebni konstrukei.* [poznamka 2

k ¢l. 5.4.2 CSN 73 0540-2]
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konstrukei vykazovat v kazdém misté takovou vnitini povrchovou teplotu, aby byla splnéna

podminka:

frsi > frsin [-] (11)

o frsi —teplotni faktor vnitiniho povrchu konstrukce a stykt konstrukei [-]
o frsin — pozadovana hodnota nejnizsiho teplotniho faktoru vnitiniho povrchu [-], kdy plati:
frsin = frsicr.
o frsicr — kriticky teplotni faktor vnitiniho povrchu [-].

A4

je prevenci rizika povrchové kondenzace u vyplni otvorti a rdstu plisni u stavebnich

konstrukci (CSN [10] poznamka k ¢l. 5.1.1)

v v

teplotu konstrukce (CSN [13] ¢1. 4.3.19). Kriticky teplotni faktor vnitiniho povrchu frsicr, p¥i
kterém by vnitini vzduch s nadvrhovou relativni vlhkosti ¢i dosahl u vnitiniho povrchu kritické
vnitini povrchové vlhkosti ¢sicr, se stanovi vypoétem podle &l. 5.1.4 CSN 73 0540-2 [10].

Kriticka vnitini povrchova vlhkost ¢sicr se uvazuje:

e 100 % pro hodnoceni rizika orosovani u vyplni otvorti a ptipadné také lze u stavebnich
konstrukci, na jejichz povrchu je prokazateln¢ a trvale vyloucen rast plisni (napt. kovovy
¢i sklenény povrch mimo spojovacich ¢i tésnicich materialti s organickymi slozkami);

e 80 % pro hodnoceni rizika riistu plisni u ostatnich konstrukci (CSN [10] ¢1. 5.1.4).

Pro navrhovou relativni vlhkost vnitiniho vzduchu ¢; = 50 % jsou hodnoty kritické¢ho
teplotniho faktoru vnitiniho povrchu frsi uvedeny v tabulce ¢.5. V tabulce ¢. 6 jsou dale
uvedeny teploty odpovidajici kritickému teplotnimu faktoru frsicr pro navrhovou relativni

vlhkost vnitfniho vzduchu ¢; = 50 %.

V prostorech s relativni vlhkosti vnitiniho vzduchu ¢ > 60 % musi stavebni konstrukce
bud’ spliiovat pozadavek podle vztahu (5), nebo pfi splnéni poZzadavku na soucinitel prostupu
tepla podle ¢1. 5.2 CSN 73 0540-2 [10] musi mit zaji§téno vylouceni rizika rstu plisni jinym
zpusobem nez podle vztahu (5). Riziko vzniku povrchové kondenzace u stavebnich
konstrukci musi byt bud’ zcela vylouceno, nebo musi byt zajiSténa bezchybna funkce
konstrukce pii povrchové kondenzaci a vylouceno nepfiznivé pusobeni kondenzitu na

navazujici konstrukce (napf. zajisténim odvodu kondenzatu). (CSN [10] ¢l. 5.1.2).

Pomoci vnittnich povrchovych teplot a jim odpovidajicich teplotnich faktort frsi Se

obvykle ovéruji predevsim kritické detaily, jako jsou naptiklad tepelné mosty v konstrukcich
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a tepelné vazby mezi konstrukcemi (CSN [10] ¢l 5.1.5). Rozhodujici vyznam méd vzdy

Vv

s vétranou vzduchovou mezerou se hodnoti podle &l. 5.1.6 CSN [10].

Tabulka ¢. 5: Kriticky teplotni faktor vnitrniho povrchu fgrsicr pro navrhovou vihkost vnitrniho
vzduchu @i = 50 % (CSN [10] tabulka 1)

navrhova navrhova venkovni teplota 6, [°C]
teplota | -13 [ -14 [ -15 | -16 | -17 | -18 | -19 | -20 | -21
konstrukce vnitrniho
vzduchu kriticky teplotni faktor vnitfniho povrchu frsjcr
esi [‘]
[°C]
20,0 0,748 | 0,746 | 0,744 | 0,751 | 0,757 | 0,764 | 0,770 | 0,776 | 0,781
stavebni 20,3 0,750 | 0,747 | 0,745 | 0,752 | 0,759 | 0,765 | 0,771 | 0,777 | 0,782
konstrukce 20,6 0,751 | 0,749 | 0,747 | 0,754 | 0,760 | 0,766 | 0,772 | 0,778 | 0,783
20,9 0,753 | 0,751 | 0,748 | 0,755 | 0,762 | 0,768 | 0,773 | 0,779 | 0,784
21,0 0,753 | 0,751 | 0,749 | 0,756 | 0,762 | 0,768 | 0,774 | 0,779 | 0,785
20,0 0,647 | 0,648 | 0,649 | 0,649 | 0,650 | 0,650 | 0,650 | 0,650 | 0,650
vyplii 20,3 0,649 | 0,650 | 0,651 | 0,652 | 0,652 | 0,652 | 0,652 | 0,652 | 0,651
otvoru 20,6 0,652 | 0,653 | 0,653 | 0,654 | 0,654 | 0,654 | 0,654 | 0,654 | 0,653
20,9 0,654 | 0,655 | 0,655 | 0,656 | 0,656 | 0,656 | 0,656 | 0,655 | 0,655
21,0 0,655 | 0,656 | 0,656 | 0,656 | 0,657 | 0,657 | 0,656 | 0,656 | 0,655

Tabulka ¢. 6: Teplota odpovidajici kritickému teplotnimu faktoru vnitiniho povrchu frsicr Pro
navrhovou vihkost vnitrniho vzduchu @i = 50 % (CSN [10] tabulka 2)

navrhova navrhova venkovni teplota 6, [°C]
teplota | -13 | -14 | -15 | -16 | -17 [ -18 | -19 | -20 | -21
konstrukce Ui
vzduchu teplota odpovidajici kritickému teplotnimu faktoru vnitfniho povrchu frejcr
Bsi [°C]
[°C]
20,0 11,68 | 11,36 | 11,04 | 11,02 | 11,02 | 11,02 | 11,02 | 11,02 | 11,02
. 20,3 11,98 | 11,62 | 11,30 | 11,30 | 11,30 | 11,30 | 11,30 | 11,30 | 11,30
kcs)t:‘;reflz‘(:'e 20,6 | 12,23 | 11,92 | 11,59 | 11,58 | 11,58 | 11,58 | 11,58 | 11,58 | 11,58
20,9 12,53 | 12,21 | 11,85 | 11,86 | 11,86 | 11,86 | 11,86 | 11,86 | 11,86
21,0 12,60 | 12,29 | 11,96 | 11,96 | 11,96 | 11,96 | 11,96 | 11,96 | 11,96
20,0 835 | 803 | 7,72 | 736 | 7,05 | 6,70 | 635 | 6,00 | 565
. 20,3 861 | 830 | 798 | 767 | 732 | 697 | 662 | 6,28 | 589
c‘)’ti’fc’)':u 20,6 891 | 859 | 825 | 7,94 | 759 | 7.24 | 6,90 | 6,55 | 6,16
20,9 9,17 | 886 | 851 | 821 | 7,86 | 752 | 7,17 | 6,79 | 6,44
21,0 927 | 896 | 862 | 827 | 7,97 | 762 | 7,24 | 690 | 651

3.2.3 Kondenzace vodnich par a bilance vlhkosti v ro¢nim priibéhu
Kondenzace vodni pary v konstrukci se hodnoti z hlediska:

e stanoveni vyskytu kondenzace vodni pary uvnitt konstrukce;
e stanoveni ro¢ni bilance zkondenzovaného a vypatitelného mnozstvi vodni pary uvnitf

konstrukce.
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Stanoveni vyskytu kondenzace vodni pary uvnitié konstrukce

., Stanovenim vyskytu kondenzace vodni pary v konstrukci se hodnoti riziko ohroZeni
poZadované funkce konstrukce a jejich materialii pitsobenim zkondenzované vihkosti 7a

nejméné priznivych zimnich podminek. “ (CSN [15] ptiloha D)

Ohrozenim pozadované funkce konstrukce je obvykle: zména statickych vlastnosti
konstrukce, degradace materialu konstrukce, podstatné zkraceni zivotnosti konstrukce, snizeni

vnitini povrchové teploty konstrukce vedouci k rtstu plisni. (CSN [10] pozndmka k ¢1. 8.1)

Pozadavky na mnoZstvi vodni pary uvniti stavebni konstrukce M. [kg/(m?-rok)] jsou
stanoveny v &l. 6.1.1 a ¢l. 6.1.2 CSN 73 0580-2 [10] nasledovng:

e ke kondenzaci vodni pary uvnitt konstrukce nesmi dojit u stavebnich konstrukci, u
kterych by zkondenzovana vodni para uvnitt konstrukce M. mohla ohrozit jejich
pozadovanou funkci; zkondenzované mnozstvi vodni pary uvniti konstrukce M. tedy musi

spliiovat podminku uvedenou v &l. 6.1.1 CSN 73 0540-2 [10]

M. =0 [kg/(m*rok)]  (12)
e u ostatnich konstrukci je mnozstvi vodni pary uvniti stavebni konstrukce M; omezeno

podminkou stanovenou v ¢l. 6.1.2 CSN 73 0540-2 [10]:

2
M < Mcn [kg/(m 'fOk)] (13)
e Mcn — maximalni pozadované mnozstvi vodni pary uvniti stavebni konstrukce M¢y Se

stanovi podle tabulky ¢. 7.

Tabulka ¢. 7: Stanoveni M. (sestaveno na zakladé pozadavkii uvedenych v ¢l. 6.1.2

CSN [10])
popis konstrukce Mcn [kg/(m®-a)] je nizsi z hodnot
e jednoplastova stiecha ¢ 3 % plosné hmotnosti materialu, ve
e konstrukce se zabudovanymi dfevénymi kterém dochazi ke kondenzaci vodni
prvky pary, je-li jeho objemova hmotnost
e konstrukce s vnéjSim tepelnéizolacnim 010 vySSi nez 100 kg/m?®
systémem nebo vnéjSim obkladem ’ e 6 % plodné hmotnosti materialu, ve
e popf. jina obvodova konstrukce s difuzné kterém dochazi ke kondenzaci vodni
malo propustnymi vnéjSimi povrchovymi pary, je-li jeho objemova hmotnost
vrstvami mensi nebo rovna 100 kg/m®

¢ 5 % plosné hmotnosti materialu, ve
kterém dochazi ke kondenzaci vodni
pary, je-li jeho objemova hmotnost

vy v 3
e ostatni stavebni konstrukce 0,50 Vyssi nezv 190 kg/m . .,

e 10 % plo$né hmotnosti materialu, ve
kterém dochazi ke kondenzaci vodni
pary, je-li jeho objemova hmotnost <
100 kg/m®
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Rocni bilance kondenzace a vypaiovani vodni pdary uvniti konstrukce

Roc¢ni bilance kondenzace a vypatrovani vodni pary se ovéfuje u konstrukcei, uvnitt
kterych nastane kondenzace vodni pary (CSN [15] poznamka k ¢l. D.4) a je u nich podle
¢l. 6.1.2 CSN [10] piipusténo omezené roéni mnozstvi zkondenzované vodni pary uvniti
konstrukce. V souladu s ustanovenim ¢l. 6.2 CSN 73 0540-2 [10] musi byt roéni mnozstvi
zkondenzované vodni pary uvnitf konstrukce M. [kg/m?rok] niz$i neZ roéni mmozstvi
vypafitelné vodni pary uvniti konstrukce Mey [kg/m?-rok]:

Mg < Mey [kg/(m*rok)]  (14)

Pozadavky podle &l. 6.1.2 a 6.2 CSN 73 0540-2 [10] se dle ¢1. 6.3 CSN 73 0540-2 [10]
prokazuji bilanénim vypoétem podle CSN EN ISO 13788 [20] a je piipustén také vypocet
podle CSN 73 0540-4 [15]. V piipadg, Ze je proveden vypocet podle CSN EN 1SO 13788 [20]
i podle CSN 730540-4 [15], srovnavad se spozadavky uvedenymi v¢&l.6.1.2 a 6.2
CSN 73 0540-2 [10] méné pFiznivy vysledek (CSN [10], &l. 6.3). Pfi hodnoceni kondenzace
vodni pary uvniti konstrukce podle kapitoly & 6 CSN 73 0540-2 [10] se uvazuje vnitini
navrhovd vlhkost vzduchu s bezpednostni piirazkou 5% (CSN[10] poznamka ¢&.3
k¢l 6.1.1).

3.2.4 PruvzduSnost konstrukce a spar mezi konstrukcemi

Pritvzdugnost je definovana v &l. 4.5.3 CSN 73 0540-1 [13] jako: ,, namérené mnozstvi
vzduchu v m3, které projde za jednotku casu stavebni konstrukci, stavebnim dilcem,
konstrukcnim stykem nebo funkcni sparou uzaviené nebo uzamcené vyplné otvoru pri daném
rozdilu statickych tlakii vzduchu piisobicich na jeho vnitini a vnéjsi strané a pri daném

atmosferickem tlaku vzduchu pa, teploté vzduchu 0, a relativni vihkosti vzduchu ¢,. “
Pozadavky na privzdusnost lze rozdélit na:

e priuvzdusSnost spar a netésnosti,

e celkovou priivzdusnost obalkou budovy.

PoZadavky na privzdusSnost spar a netésnosti jsou uvedeny v ¢l 7.1.1 a 7.1.2
CSN 73 0540-2 [10]. Kromé funkénich spar vyplni otvor a funkénich spar lehkych
obvodovych plasth se v obvodovych konstrukcich neptipousti netésnosti a neutésnéné spary.

V souladu s ustanovenim ¢&l. 7.1.4 CSN 73 0540-2 [10] se celkova privzdusnost

obalky budovy nebo jeji ucelené casti ovefuje experimentdlné¢ pomoci celkové intenzity
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vymény vzduchu nsp pii talkovém rozdilu 50 Pa. V. CSN [10] v ¢l 7.1.4 je doporuceno
splnéni podminky:
Nso < Nso N, (15)
® nNson — doporucend hodnota celkové intenzity vymény vzduchu pfi tlakové rozdilu 50 Pa

v h™, ktera se stanovi podle tabulky ¢&. 8.

Tabulka ¢. 8: Doporucené hodnoty celkové intenzity vymeény vzduchu nson (CSN [10] tabulka

10)
doporucena hodnota celkoveé
VEtrani v budové intenzity vyme[tr:_){]vzduchu Nso N
uroven | uroven Il
pfirozené nebo kombinované 4,5 3,0
nucené 1,5 1,2
nucené se zpétnym ziskanim tepla 1,0 0,8
nucené se zpétnym ziskanim tepla v budovach se zvlasté
. . A . 0,6 0,4
nizkou potfebou tepla na vytapéni (pasivni budovy)

V tabulce ¢. 8 jsou hodnoty nsgn rozdéleny na troven I a II, pficemZ se hodnoty na
urovni I doporucuje splnit vZdy a hodnoty na urovni II je doporuceno splnit pfednostné
(CSN [10] ¢l 7.1.4). V ptipadé, e nejsou hodnoty nsy zjistény méfenim, pouziji se jako
projektovy ptredpoklad pro urCeni energetické naro¢nosti budovy doporucené hodnoty na
trovni I podle tabulky &. 8 (CSN [10] poznamka 1 k &l. 7.1.4). Celkova neprivzdusnost
obalky budovy se stanovuje experimentaln€, nebot’ zavisi na skute¢né kvalité realizovanych

vzduchotésnicich opatieni na konkrétni stavbe.

CSN [10] v ¢l. 7.1.5 dale doporucuje, aby priivzdusnost mistnosti s nucenym vétranim
nebo klimatizaci byla velmi mala a az na vyjimky spliiovala pozadavek:
n<0,05h™ (16)
e n je vypoltem stanovend intenzita piirozené vymény vzduchu bez zapocteni funkce

~ r 3 . v 7 7 7 -1
vétraciho nebo klimatiza¢niho zafizeni, [h™].

3.2.5 Tepelna stabilita v zimnim a letnim obdobi

Tepelna stabilita se posuzuje pro zimni a letni obdobi. DodrZeni poZadavki na

tepelnou stabilitu mistnosti:

e Vv zimnim obdobi ,,vede k ndavrhu kritické mistnosti s dostatecnou schopnosti zachovat si
primérenou vnitini teplotu pri nizkych venkovnich teplotach i bez dodavky tepla“ ([18]
str. 19);

43



e V letnim obdobi ,,vede k navrhu kritické mistnosti s dostatecnou schopnosti zachovat si
primeérenou vnitini teplotu pri vysokych venkovnich teplotach a oslunéni bez energeticky

narocné klimatizace, popr. ke snizeni energetické narocnosti klimatizace* ([18] str. 19).

Kritické mistnosti pro posouzeni tepelné stability mistnosti v zimnim a letnim obdobi
nemusi byt shodné. Kritickou mistnosti pro stanoveni tepelné stability mistnosti v zimnim
obdobi je mistnost s nejvyssim primérnym soucinitelem prostupu tepla konstrukei mistnosti,
napf. rohova mistnost pod stfechou (CSN [10] poznamka 1 k ¢&l. 8.1.1). Kritickou mistnosti
pro posouzeni tepelné stability mistnosti v letnim obdobi je mistnost, kterd ma nejvétsi
plochu ptimo oslunénych vyplni otvorl orientovanych na zépad, jithozépad, jih, jthovychod

nebo vychod v poméru k podlahové plose mistnosti (CSN [10] poznamka 1 k &L. 8.2.1).

Pokles vysledné teploty v mistnosti v zimnim obdobi

Posouzenim tepelné stability mistnosti v zimnim obdobi se zjiStuje, zda se po
pferuSeni dodavky energie na vytapéni po urcity €as sniZi teplota v kritické mistnosti v
dovoleném rozmezi. Hodnoticim kritériem tepelné stability v zimnim obdobi je podle €l. 8.1.1
CSN 73 0540-2 [10] pokles vysledné teploty kritické mistnosti (vnitiniho prostotu)
v zimnim obdobi 46 ,(t) ve °C na konci doby chladnuti t. Norma 73 0540-2 [10] pozaduje,
aby platilo:

A0 () < 40 yn(t) [°C] (17)

e A6v,N(t) je pozadovana hodnota poklesu vysledné teploty mistnosti v zimnim obdobi [°C].

Hodnoty 46 v,N(t) pozadované normou CSN 73 0540-2 jsou uvedeny v tabulce &. 9.

Tabulka ¢. 9: Pozadované hodnoty poklesu vysledné teploty v mistnosti v zimnim obdobi
A0 yn(1) (CSN [10] tabulka 11)

pokles vysledné teploty v mistnosti v zimnim
, . obdobi
druh mistnosti (prostoru) 20 un(0)
[°C]
s pobytem lidi po preruseni vytapéni
o pfi vytapéni radiatory 3
° pfi vytapéni kamny a podlahovém vytapéni 4
bez pobytu lidi po pferuseni vytapéni
. pfi pferuseni vytapéni topnou prestavkou
o budova masivni 6
o budova lehka 8
pfi pfedepsané nejnizsi vysledné teploté 6, min 6, — 6y.min
D pfi skladovani potravin 6,-8
. pfi nebezpei zamrznuti vody 6-1
o nadrze s vodou (teplota vody) 6-1
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Tepelna stabilita mistnosti v letnim obdobi

Tepelna stabilita mistnosti v letnim obdobi se posuzuje podle ¢l 8.2.1
CSN 73 0540-2 [10] pomoci nejvyssi denni teploty vzduchu v mistnosti v letnim obdobi
Gaimax ve °C, kterd musi byt v kritické mistnosti (vnitinim prostoru) mensi nebo rovna
pozadované hodnoté nejvyssi denni teploty vzduchu v mistnosti v letnim obdobi Gaimaxn Ve
°C:
Oaimax < OaimaxN (18)
U nevyrobnich budov je v kritické mistnosti (vnitinim prostoru) pozadovana hodnota

nejvyssi denni teploty vzduchu v mistnosti @i maxn rovna 27,0 °C a plati:

Hai,max <27°C (19)
U obytnych budov norma CSN 73 0540-2 [10] piipousti prekroGeni pozadované
hodnoty @aimaxn nejvice o 2 °C se souvislou dobou nejvice 2 hodin béhem normového dne,

pokud s tim investor (stavebnik, uZivatel) souhlasi (CSN [10], tabulka 12).

Pro budovy, které jsou vybaveny strojnim chlazenim, je stanovena v ¢l. 8.2.3

CSN 73 0540-2 [10] podminka nejvyssi denni teploty vzduchu v mistnosti v letnim obdobi

Gaimax < 32 °C (20)

Stanoveni tohoto pozadavku u budov se strojnim chlazenim zajist'uje, aby budova byla
alespon Castecn¢ pouzitelna pii1 havarijni situaci, kdy by chlazeni budovy ¢astecné nebo viibec
nefungovalo (CSN [10] poznamka 1 k ¢1. 8.2.3). Nesplnéni tohoto pozadavku je normou [10]
piipusténo jen vyjimecné, pokud se prokéaze, ze jeho splnéni neni technicky mozné nebo

ekonomicky vhodné s ohledem na Zivotnost budovy a jeji provoz (CSN [10] &L. 8.2.3).

3.2.6 Dotykova teplota podlahy

Pti dotyku chladngj$iho povrchu stavebni konstrukce a mirné chranéného lidského téla
je stavebni konstrukci odnimano teplo, jehoz mnozstvi se hodnoti pomoci poklesu dotykové
teploty 401, ve °C. Obvykle se pokles dotykové teploty posuzuje pro podlahy, ale timto
kritériem lze hodnotit také naptiklad vn&jsi sténu, ke které piiléha lizko. (CSN 73 0540-4 ¢l.
7.1)

Podlahy lze rozdélit na teplé a studené. U teplych podlah dochédzi po pocatecnim
poklesu teploty nohy v prvnich okamzicich dotyku k postupnému vzestupu teploty nohy.

Naopak u studenych podlah pokracuje pokles teploty i v dalSich minutach dotyku. ([21],
str. 11)
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CSN 73 0540-2 [10] v &L. 5.5.1 uvadi étyfi kategorie podlah z hlediska poZadovaného
poklesu dotykové teploty podlahy 461N ve °C — viz tabulka ¢. 10.

Tabulka ¢. 10: Kategorie podlah z hlediska poklesu dotykové teploty podlahy A81on
(CSN [10] tabulka 7)

kategorie podiahy pokles dotykové t;g;)ty podlahy AB;4
I. velmi teplé do 3,8 véetné
II. teplé do 5,5 véetné
[ll. méné teplé do 6,9 véetné
IV. studené od 6,9

Zattidéni podlah do odpovidajici kategorie se provadi podle &l. 5.5.2 CSN 73 0540-2
[10] na zéklad¢é spInéni podminky poklesu dotykové teploty podlahy 460 ve °C:

Ab10 < 4010 (21)

Splnéni tohoto pozadavku se nemusi na zakladé ustanoveni ¢l. 5.5.2 CSN 73 0540-2
[10] ovéfovat u podlah:

e s celoplosnou naslapnou vrstvou z textilni podlahoviny a nebo
e s povrchovou teplotou trvale vyssi nez 26°C.

Tyto podlahy se podle &l. 5.5.2 CSN 73 0540-2 [10] zafazuji do kategorie I podle tabulky
¢. 10.

Z hlediska poklesu dotykové teploty podlahy jsou v CSN 73 0540-2 [10] v tabulce 8
stanoveny pozadované a doporucené kategorie podlah podle ucelu budovy a mistnosti (v této
praci jsou v tabulce ¢. 11 uvedeny pouze hodnoty pro obytné budovy). V piipad¢, ze ucel
mistnosti neni v tabulce uveden, pouziji se pro posouzeni hodnoty pro obdobny ucel

mistnosti. (¢1. 5.5.3 CSN [10])

Tabulka ¢. 11: Kategorie podlah — pozadované a doporucené hodnoty (CSN [10] tabulka 8,
zkraceno pouze pro obytné budovy)

druh &l mistnosti kategorie podlahy

budovy pozadovana | doporucena

détsky pokoj, loznice l.

obyvaci pokoj, pracovna, pfedsif sousedici s pokoji,

obytna 1 chyi

budova 1= S Seina, WG . I,

predsifi pfed vstupem do bytu \VA 1.
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3.3 APLIKACE

3.3.1 Navrh bytového domu

V nésledujici ¢asti prace budou jednotlivé tepelné¢ technické pozadavky na stavby
priblizeny pomoci objektu bytového domu. Jedna se o stavbu obdélnikového pudorysu
0 rozmérech 19 m x 18 ma vysce 10,495 m (vzhledem k horni arovni podlahy 1. nadzemniho
podlazi), pficemz rozméry jsou pouze piiblizné a musely by se upravovat v zavislosti na
konkrétnich navrhovych podminkach jednotlivych konstrukénich systémi. Stavba ma
3 nadzemni podlaZzi a je ¢aste¢né podsklepena. Stavba bude zalozena na zakladovych pasech.
Skladba svislych konstrukci objektu, stropti a podlah bude uvazovana variantné€ a je popsana
Vv jednotlivych ¢astech prace. Stfecha je uvazovana jako plocha jednoplaStova. Schodisté je
monolitické pfimé dvouramenné. V prostoru schodistového zrcadla je navrzen vytah KONE

MONOSPACE RS.

Dispozice objektu je znazornéna na obrazcich €. 2, 3, 4, 5. V suterénu jsou situovany
sklepy, technicka a uklidova mistnost. V 1. nadzemnim podlaZzi jsou navrzeny 2 byty. 2. a 3.

nadzemni podlazi jsou dispozi¢né shodna a v kazdém z nich se nachazeji 3 byty.

Orientace objektu bytového domu ke svétovym stranam bude upravovana podle potieb

jednotlivych déle uvedenych prikladi.

Pti navrhu objektu byly dodrzeny pozadavky vyhlasky ¢. 268/2009 Sb. na bytové

domy a dal$i ustanoveni ptislusné legislativy a technickych norem.
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Obrazek ¢. 5: Schematicky ez A-A’ bytovym domem
3.3.2 Soucinitel prostupu tepla, skladby konstrukeci

Pti navrhu konstrukci z hlediska hodnoty jejich soucinitele prostupu tepla U je nutné
veédét, zda konstrukce oddé€luje venkovni a vnitini prostiedi, vnitini prostfedi o raznych
navrhovych teplotach, wvnitini prosttedi o shodnych navrhovych teplotach nebo zda je
konstrukce pfilehld k zeming. PoZzadavky na hodnoty soucinitele prostupu tepla jsou uvedeny

V tabulce €. 2.
V hodnoceném bytovém domé se uvazuje:

e suterén a mistnosti €. 101 a 116 jsou nevytdpené;
e prostor chodby se schodiStém a mistnosti ¢. 218 a 318 jsou temperované;

e pfevazujici navrhova vnitini teplota v bytech: 20,6 °C.

Na navrZeny objekt bytového domu se vztahuji poZadavky na soucinitel prostupu tepla
U pro: konstrukce oddé€lujici venkovni a vnitini prostfedi (obvodové stény), konstrukce
odd€lujici vnitini vytapény a nevytapény prostor (strop mezi suterénem a byty, strop mezi

kocarkarnou a bytem, sténa mezi kocarkdrnou a bytem), konstrukce oddélujici vnitini
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vytapény prostor a temperovany prostor (stény mezi byty a chodbou se schodistém),
konstrukce mezi prostory s rozdilem teplot do 5 °C véetn¢ (stropy a stény mezi byty), podlaha
prilehld k zemin¢ (podlaha u nepodsklepené ¢asti 1. nadzemniho podlazi), plocha stfecha,
vyplii otvoru z vytapéného prostoru do venkovniho prostiedi, vypln otvoru z vytapéné¢ho do

temperovaného prostoru.

Navrhy skladeb konstrukci budou hodnoceny v zavislosti na dosazené hodnoté
souinitele prostupu tepla U podle kritérii uvedenych v CSN 73 0540-2 [10] a ktera jsou
shrnuta v tabulce ¢. 12. V tabulkach ¢. 15, ¢. 16, ¢. 17, €. 19, ¢. 21, ¢. 22 a ¢. 24 je pouzito
barevné odliseni, které je blize popsano v tabulce ¢. 12.

Tabulka ¢. 12: Hodnoceni soucinitele prostupu tepla U

kritérium slovni hodnoceni

konstrukce nesplriuje pozadavky CSN 73 0540-2 [10] na hodnotu souginitele

u>u
N,20 prostupu tepla

konstrukce splfiuje pozadavky CSN 73 0540-2 [10] na hodnotu souginitele
Urec20 < U< Un2o prostupu tepla Uy 20, ale neni navrzena na doporu¢enou hodnotu soucinitele
prostupu tepla Uyec 20 podle CSN 73 0540-2 [10]

konstrukce splfiuje pozadavky CSN 73 0540-2 [10] na hodnotu souginitele
Upas 20 < U< Ueci20 | prostupu tepla Uy 2o | Urec 20, @le neni navrzena na hodnotu soudinitele
prostupu tepla pro pasivni domy Upas 20 podle CSN 73 0540-2 [10]

konstrukce splfiuje pozadavky CSN 73 0540-2 [10] na hodnotu souginitele
prostupu tepla Uy 20, Urec,20i Upas,20 (konstrukce pro pasivni domy)

e Upas20 — VY3Si hodnota v intervalu uvedeném CSN 73 0540-2 [10]

e Upas20— niz8i hodnota v intervalu uvedeném CSN 73 0540-2 [10]

U = Upas,20

Obvodové stény

Nosna ¢ast obvodovych stén bytového domu je uvazovana V tloustce 300 mm

variantné z:

e keramickych tvarnic typu Therm (napt. Porotherm, Heluz, Keratherm) — ve vypoctu
uvazovano s tvarnicemi Porotherm 30 P+D;

e vapenopiskovych tvarnic (napt. Silka, KM Beta, Kalksandstein) — ve vypoctu uvazovano
se Silka S 12-1800;

e porobetonovych tvarnic (napt. Ytong, Profix, H+H) — ve vypoctu uvazovano s Ytong P6-
650;

e tvarnic zleh¢eného betonu (napt. tvarnice Liapor) — ve vypoltu uvazovano

s Liapor M 300/12/1200;

e monolitické z zelezobetonu.
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Tabulka ¢. 13: Vybrané vlastnosti materialii nosné casti obvodovych sten

keramické vapeno- , tvarnice
. i , . porobetonov . .
material tvarnice typu piskové A z liapor- Zelezobeton
. e tvarnice
Therm tvarnice betonu
specifikace Porotherm Silka Ytong Liapor M monoliticky
P 30 P+D S 12-1800 P6-650 300/12/1200 | zelezobeton
[22]
o [23] [23] [24]
technicky podklad str. 106 str. 37 str. 7 <tr. 28
107
tlou’stka stény bez zatepleni 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
omitek [m]
objemova hmotnost [kg/m®] 850 1800 650 1200 2500
plosna hmotnost m’ [kg/mz] 255 540 195 360 750
soucinitel tepelné vodivosti A
W/(m-K)] 0,25 0,81 0,17 0,32 1,74

CSN 73 0540-2 [10] stanovuje na hodnotu sou¢initele prostupu tepla U vnéjsi stény
tyto pozadavky:

e pozadovana hodnota: Uy o = 0,30 W/(m?-K);

e doporugena hodnota pro t&7ké stény: Urec20 = 0,25 W/(m?-K);

e doporucena hodnota pro lehké stény: Uyec20 = 0,20 W/(m2~K);

e doporucena hodnota pro pasivni budovy: Upas20 = 0,18 — 0,12 W/(m?K).

Doporucena hodnota soucinitele prostupu tepla Uy se stanovi na zakladé plosné
hmotnosti vrstev od vnittniho lice k rozhodujici tepelné izola¢ni vrstvé. Pro splnéni tepelné
technickych pozadavki je uvazovano zatepleni kontaktnim zateplovacim systémem (ETICS)
obvodovych stén z vnéjsi strany. Vzhledem Kk volbé zatepleni stén z vnéjsi strany, bude pro
urceni plo$né hmotnosti vrstev od vnitiniho lice k rozhodujici tepelné izolacni vrstvé
podstatna plosna hmotnost nosné ¢asti obvodové stény. Nejmen$i objemovou hmotnost
Z navrzenych materiald obvodovych stén maji porobetonové tvarnice, jejichz objemova
hmotnost &ni 650 kg/m® a plosna hmotnost tedy je: 650 kg/m® x 0,3 m = 195 kg/m®. Lehké
stény se uvazuji do ploiné hmotnosti 100 kg/m?, proto se budou navrzené obvodové stény
uvazovat podle ¢l. 3.7 CSN 73 0540-2 [10] jako t&zké konstrukce a plati pro né doporucena
hodnota pro t&zké stény Urec20 = 0,25 W/(m?-K).

Jsou uvazovany dvé¢ varianty kontaktniho zatepleni st€n podle tabulky ¢. 14. V prvni
variant€ je uvazovano S klasickym bilym fasadnim polystyrenem EPS-F a ve druhé varianté se
stale Castéji pouzivanym Sedym grafitovym polystyrenem. Tyto dva tepelné izolanty se lisi
hodnotou soucinitele tepelné vodivosti 4, kterd je u navrzené skladby uvazovana u
polystyrenu EPS-F hodnotou 4 = 0,039 W/(m'K) a u grafitového polystyrenu hodnotou

2=0,032 W/(m-K). Uelem navrhu a néasledného porovnani téchto dvou skladeb je
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zhodnoceni, jaké tloustka uvedenych tepelnych izolaci je potfebnd pro dosazeni stejné

hodnoty soucinitele prostupu tepla.

V tabulkach ¢. 15 a ¢. 16 jsou uvedeny hodnoty soucinitele prostupu tepla v zavislosti
na pouzitém materialu obvodovych stén a zvolené tloust’ce tepelného izolantu pii zatepleni

stén kontaktnim zateplovacim systémem (ETICS) s tepelnou izolaci z:

e fasadniho polystyrenu EPS-F se souéinitelem tepelné vodivosti A = 0,039 W/(m-K) — viz
tabulka ¢. 15;

e grafitového (Sedého) polystyrenu se soucinitelem tepelné vodivosti A = 0,032 W/(m-K) —
viz tabulka ¢. 16.

Pti stanoveni soucinitele prostupu tepla v tabulkach ¢. 15 a ¢. 16 bylo uvazovano:
e odpor pfi pfestupu tepla na vnitini strané (vodorovny tepelny tok) R = 0,13 m2 K/W;
e odpor pii piestupu tepla na vn&jsi strané Ree = 0,04 m?-K/W;
e skladby konstrukci podle tabulky ¢. 14;

e korekce soucinitele prostupu tepla na vliv systematickych tepelnych mosta zptisobenych

kotvenim izolace 4U = 0,02 W/(m?-K).

Tabulka ¢. 14: Skladba obvodovych sten
varianta €. 1 — tepelna izolace: fasadni polystyren EPS-F

& material tloustka soucinitel tepelné vodivosti
[m] A [W/(m-K)]

1 | omitka Baumit MPI 25 0,01 0,47

2 | zdivo, zelezobeton 0,3 v zavislosti na materialu

3 | lepici stérka 0,004 0,8
tepelna izolace: fasadni zavisi na pozadované hodnoté

4 L 0,039
polystyren EPS-F soucinitele prostupu tepla

5 lepici st.érlfa + sztuiné 0,004 0.8
sklotextilni sitovina

6 | silikonova omitka 0,003 0,7

varianta €. 2 — tepelna izolace: grafitovy polystyren
& material tloustka soucinitel tepelné vodivosti
[m] A Wi(m-K)]

1 | omitka Baumit MPI 25 0,01 0,47

2 | zdivo, Zelezobeton 0,3 v zavislosti na materialu

3 | lepici stérka 0,004 0,8

4 tepelna izolace: grafitovy zavisi na pozadované hodnoté 0032
polystyren soucinitele prostupu tepla '

5 lepici st.érlfa + sztuzné 0,004 0.8
sklotextilni sitovina

6 | silikonova omitka 0,003 0,7
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Tabulka & 15: Hodnoty soucinitele prostupu tepla U [W/(m* K)] obvodovych stén v zavislosti
na tloustce d [m] tepelné izolace EPS-F (1 = 0,039 W/(m'K))

material kergm?cké vépen’op_l’skové pérob’etc_mové _tvérnice z elezobeton
tvarnice tvarnice tvarnice liaporbetonu
tloustka stényl) [m] 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
A [W/(m-K)] 0,25 0,81 0,17 0,32 1,74
0,00 0,72 1,77 0,51 0,88 2,72
0,01 0,62 1,22 0,47 0,73 1,60
0,02 0,54 0,94 0,42 0,62 1,14
0,03 0,48 0,76 0,39 0,54 0,89
0,04 0,43 0,64 0,35 0,48 0,73
0,05 0,39 0,56 0,33 0,43 0,62
0,06 0,36 0,49 0,31 0,39 0,54
0,07 0,33 0,44 0,29 0,36 0,48
0,08 0,31 0,40 0,27 0,33 0,43
0,09 0,29 0,37 0,25 0,31 0,39
0,10 0,27 0,34 0,24 0,29 0,36
0,11 0,26 0,31 0,23 0,27 0,33
0,12 0,24 0,29 0,22 0,26 0,31
0,13 0,23 0,28 0,21 0,24 0,29
8 0,14 0,22 0,26 0,20 0,23 0,27
§ 0,15 0,21 0,25 0,19 0,22 0,26
N 0,16 0,20 0,23 0,18 0,21 0,24
‘?_:’ —_ 0,17 0,19 0,22 0,18 0,20 0,23
g £ 0,18 0,19 0,21 0,17 0,19 0,22
% 0,19 0,18 0,20 0,17 0,19 0,21
% 0,20 0,17 0,20 0,16 0,18 0,20
§ 0,21 0,17 0,19 0,16 0,17 0,19
- 0,22 0,16 0,18 0,15 0,17 0,19
0,23 0,16 0,17 0,15 0,16 0,18
0,24 0,15 0,17 0,14 0,16 0,17
0,25 0,15 0,16 0,14 0,15 0,17
0,26 0,14 0,16 0,14 0,15 0,16
0,27 0,14 0,15 0,13 0,14 0,16
0,28 0,14 0,15 0,13 0,14 0,15
0,29 0,13 0,14 0,13 0,14 0,15
0,30 0,13 0,14 0,12 0,13 0,14
0,31 0,13 0,14 0,12 0,13 0,14
0,32 0,12 0,13 0,12 0,13 0,14
0,33 0,12 0,13 0,12 0,12 0,13
0,34 0,12 0,13 0,11 0,12 0,13
0,35 0,12 0,12 0,11 0,12 0,13
0,36 0,11 0,12 0,11 0,12 0,12
Poznamka: ’
Hodnoty soucinitele prostupu tepla U pro tézké vnéjsi stény dle CSN [10]:
e pozadovana hodnota: Uy 2 = 0,30 W/(m*-K)
e doporucena hodnota: U 20 = 0,25 W/(mz-K)
e doporucend hodnota pro pasivni budovy: Upas 20 = 0,18 — 0,12 W/( mZ-K)
Vysvétlivky:
e Yiloustka stény bez omitek a zatepleni;
e 9 skladba je uvaZovana podle tabulky €. 14 varianty €. 1 bez vrstev €. 3aZz 5
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Tabulka & 16: Hodnoty soucinitele prostupu tepla U [W/(m* K)] obvodovych stén v zavislosti
na tloustce d [m] grafitového polystyrenu (A = 0,032 W/(m'K))

material kergm_ické vépen’op!'skové pérob’etgnové _tvérnice Z | selezobeton
tvarnice tvarnice tvarnice liaporbetonu
tloustka stény” [m] 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
A W/(m-K)] 0,25 0,81 0,17 0,32 1,74
0,00” 0,72 1,77 0,51 0,88 2,72
0,01 0,60 1,15 0,46 0,71 1,47
0,02 0,51 0,85 0,41 0,59 1,02
0,03 0,45 0,68 0,36 0,50 0,78
0,04 0,40 0,57 0,33 0,44 0,63
0,05 0,36 0,49 0,30 0,39 0,54
0,06 0,32 0,43 0,28 0,35 0,46
0,07 0,30 0,38 0,26 0,32 0,41
0,08 0,28 0,35 0,24 0,29 0,37
0,09 0,26 0,32 0,23 0,27 0,33
0,10 0,24 0,29 0,22 0,25 0,31
0,11 0,23 0,27 0,20 0,24 0,28
0,12 0,21 0,25 0,19 0,22 0,26
0,13 0,20 0,24 0,19 0,21 0,25
8 0,14 0,19 0,22 0,18 0,20 0,23
& 0,15 0,18 0,21 0,17 0,19 0,22
I 0,16 0,18 0,20 0,16 0,18 0,21
o 0,17 0,17 0,19 0,16 0,17 0,20
°E| o018 0,16 0,18 0,15 0,17 0,19
2 0,19 0,16 0,17 0,15 0,16 0,18
2 0,20 0,15 0,17 0,14 0,16 0,17
3 0,21 0,15 0,16 0,14 0,15 0,16
= 0,22 0,14 0,15 0,13 0,14 0,16
0,23 0,14 0,15 0,13 0,14 0,15
0,24 0,13 0,14 0,13 0,14 0,15
0,25 0,13 0,14 0,12 0,13 0,14
0,26 0,12 0,13 0,12 0,13 0,14
0,27 0,12 0,13 0,12 0,12 0,13
0,28 0,12 0,13 0,11 0,12 0,13
0,29 0,12 0,12 0,11 0,12 0,13
0,30 0,11 0,12 0,11 0,12 0,12
0,31 0,11 0,12 0,11 0,11 0,12
0,32 0,11 0,11 0,10 0,11 0,12
0,33 0,11 0,11 0,10 0,11 0,11
0,34 0,10 0,11 0,10 0,10 0,11
0,35 0,10 0,11 0,10 0,10 0,11
0,36 0,10 0,10 0,10 0,10 0,11
Poznamka: ’
Hodnoty soucinitele prostupu tepla U pro tézké vnéjsi stény dle CSN [10]:
e pozadovana hodnota: Uy » = 0,30 W/(m*-K)
o doporugena hodnota: Urec 20 = 0,25 W/(m?-K)
¢ doporucena hodnota pro pasivni budovy: Upas 20 = 0,18 — 0,12 W/(mZ-K)
Vysvétlivky:
e Ytioustka stény bez omitek a zatepleni
o 2 skladba je uvaZovana podle tabulky &. 14 varianty &. 2 bez vrstev &. 3 aZ 5
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Obrazek ¢. 6: Hodnoty soucinitele prostupu tepla U V zavislosti na tloustce tepelné izolace
EPS-F (4 = 0,039 W/(m*K))
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Obrazek ¢. 7: Hodnoty soucinitele prostupu tepla U v zavislosti na tloustce tepelné izolace
z grafitového polystyrenu (A = 0,032 W/(m*K))
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Z vypoctenych hodnot soucinitele prostupu tepla U v tabulkach ¢. 15 a €. 16 vyplyva:

e nejvyssi (tzn. nejhorsi) hodnotu soucinitele prostupu tepla ma pti dané tloustce tepelné
dané tloustce tepelné izolace sténa z pdrobetonovych tvarnic. Tato skutecnost je dana
hodnotou soucinitele tepelné vodivosti 4, kterd je u Zelezobetonu vysokd a naopak u
poérobetonovych tvarnic nizka.

o tloustka grafitového polystyrenu pii zatepleni na pozadovanou hodnotu
Un2o = 0,30 W/(m?-K) vychazi u posouzenych konstrukei o 20 mm mensi neZ pfi pouziti
fasadniho polystyrenu EPS-F;

o tloustka grafitového polystyrenu pii zatepleni na  doporuc¢enou hodnotu
Urec20 = 0,25 W/(m*K) vychazi u posouzenych konstrukci o 10 mm (pdrobetonové
tvarnice) az o 30 mm (véapenopiskové tvarnice, zelezobeton) mensi nez pii pouZiti
fasadniho polystyrenu EPS-F;

e tloustka grafitového polystyrenu pii zatepleni na hodnotu doporucenou pro pasivni
konstrukce Upas 20 = 0,18 W/(m*-K) je pro posouzenou obvodovou zed’ z pérobetonovych
tvarnic o 20 mm a u ostatnich hodnocenych konstrukci o 40 mm mensi nez pii pouziti
fasadniho polystyrenu EPS-F;

o tloustka grafitového polystyrenu pii zatepleni na hodnotu Upaszo = 0,12 W/(m?K)
vychazi u posouzenych konstrukci o 50 mm az 60 mm mens$i nez pii pouziti fasddniho

polystyrenu EPS-F.

Vnitini nosné stény

Vnitini nosné stény jsou uvazovany v tloustce 300 mm variantné ze stejného
materialu (tabulka ¢. 13), jako je zvoleny material nosné ¢asti obvodové stény. Pokud tyto
stény soucasné oddé€luji sousedni byty, jsou na né rovnéZ kladeny vyssi pozadavky z hlediska
akustiky (viz cast akustika). V navrzeném objektu vnitini nosné stény oddé&luji: prostory
srozdilem teplot do 5°C, prostory vytipéné a nevytape€né, Vytapéné a temperované,
nevytapéné a temperované. Z uvedenych vnitinich nosnych stén jsou CSN 73 0540-2 [10]

stanoveny nejpiisnéjsi naroky na stény oddélujici vnitini vytdpény a nevytapény prostor:

e pozadovana hodnota: Uy 2o = 0,60 W/(m?-K);
e doporugena hodnota: Urec 20 = 0,40 W/(m*K);
e doporucena hodnota pro pasivni budovy: Upas20 = 0,30 — 0,20 W/( m?K).

58



CSN 73 0540-2 [10] stanovuje na hodnotu souéinitele prostupu tepla U vnitni stény,

ktera odd€luje vytapény a temperovany prostor, tyto pozadavky:

e pozadovana hodnota: Uy 2o = 0,75 W/(m?-K);
e doporucena hodnota: Urec20 = 0,50 W/(m2~K);
e doporucena hodnota pro pasivni budovy: Upas20 = 0,38 — 0,25 W/( m?K).
Vnitni sténa, kterd oddéluje prostor s rozdilem teplot do 5 °C véetné, musi mit podle

CSN 73 0540-2 [10] souginitel prostupu tepla mensi nebo roven pozadované hodnoté

Un2o = 2,7 W/(m?-K), doporucena hodnota podle CSN 73 0540-2 [10] je 1,8 W/(m?-K).

V tabulce €. 17 jsou uvedeny hodnoty soucinitele prostupu tepla U vnitinich nosnych
stén V zavislosti na tloust’ce pouzité tepelné izolace. Pfi vypoctu soulinitele prostupu tepla v

tabulce ¢. 17 bylo uvazovano:

e odpor pii pfestupu tepla na vytapéné strané (vodorovny tepelny tok) Rs = 0,13 m?K/W;

e odpor pfi pfestupu tepla na temperované strané Rg = 0,13 m2 K/W;

e skladby konstrukci podle tabulky ¢.14 varianta ¢.1, ale jako vrstva ¢. 6 je misto
silikonové omitky uvazovano s omitkou Baumit MPI 25 v tloustce 0,01 m;

e korekce soucinitele prostupu tepla na vliv systematickych tepelnych mosti zptisobenych

kotvenim izolace 4U = 0,02 W/(m?-K).
Jak je patrné z hodnot soucinitele prostupu tepla U v tabulce ¢. 17:

e Vpiipadé stény mezi vytdpénym a nevytapénym = prostorem  pozadavku
U < Unz2o = 0,60 W/(m?K) vyhovuje z hodnocenych konstrukei bez pouziti tepelné
izolace pouze zed’ z pérobetonovych tvarnic.

e U hodnocenych stén, které oddé€luji vytapény a temperovany prostor pozadavku
U < Unz2o = 0,75 W/(m?-K) vyhovuji bez pouziti zatepleni pouze zdi z keramickych a
poérobetonovych tvarnic.

e Vpiipad¢ posouzeni konstrukei vnitfnich nosnych stén, které odd€luji vnitini prostory
s rozdilem teplot do 5 °C, maji v§echny hodnocené stény i bez pouziti tepelné izolace
hodnotu U nizsi nez pozadovanych 2,7 W/(m?-K) a tedy spliiuji pozadavky CSN [10] na

pozadovanou hodnotu souginitele prostupu tepla Uy 20 = 2,7 W/(m?-K).
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Tabulka & 17: Hodnoty soucinitele prostupu tepla U [W/(m*- K)] pro vnitini stény v zavislosti
na tloustce d [m] tepelné izolace EPS-F (. = 0,039 W/(m'K))

—— ker?m?cké vépen’op_l’skové pérobletc_mové _tvérnicez elezobeton
tvarnice tvarnice tvarnice liaporbetonu
tloustka stény” [m] 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
A [W/(m-K)] 0,25 0,81 0,17 0,32 1,74
0,007 0,67 1,49 0,48 0,81 2,11
0,01 0,59 1,08 0,45 0,68 1,37
0,02 0,51 0,86 0,41 0,59 1,02
0,03 0,46 0,71 0,37 0,52 0,82
0,04 0,41 0,61 0,34 0,46 0,68
0,05 0,38 0,53 0,32 0,41 0,59
= 0,06 0,35 0,47 0,30 0,38 0,51
9 0,07 0,32 0,42 0,28 0,35 0,46
% 0,08 0,30 0,39 0,26 0,32 0,41
:qﬁ‘) 0,09 0,28 0,35 0,25 0,30 0,38
< E 0,10 0,27 0,33 0,24 0,28 0,35
§' — 0,11 0,25 0,31 0,22 0,27 0,32
2 0,12 0,24 0,29 0,21 0,25 0,30
’g 0,13 0,23 0,27 0,20 0,24 0,28
= 0,14 0,22 0,25 0,20 0,23 0,27
0,15 0,21 0,24 0,19 0,22 0,25
0,16 0,20 0,23 0,18 0,21 0,24
0,17 0,19 0,22 0,18 0,20 0,23
0,18 0,18 0,21 0,17 0,19 0,22
0,19 0,18 0,20 0,16 0,18 0,21
0,20 0,17 0,19 0,16 0,18 0,20
Poznamka:

Barevné vyznaceni pro hodnoty soucinitele prostupu tepla U pro stény oddélujici vnitini vytapény a
nevytapény prostor dle CSN [10]:

e pozadovana hodnota: Uy » = 0,60 W/(m*-K)

o doporugena hodnota: Urec 20 = 0,40 W/(m?-K)

¢ doporucena hodnota pro pasivni budovy: Upss 20 = 0,30 — 0,20 W/(m?-K)

Vysvétlivky:

Y'tloustka stény bez omitek a zatepleni;

2 skladba je uvazovana podle tabulky ¢. 14 varianty ¢. 1 bez vrstev & 3 az 5, ve vrstvé &islo 6 je
namisto silikonové omitky uvedené v tabulce €. 14 u varianty €. 1 uvazovano s omitkou Baumit
MPI 25

Podlaha piilehla zeminé
V posuzovaném objektu je podlahou ptilehlou k zeminé:

e podlaha v nevytapéném suterénu;
e ¢ast podlahy v 1. nadzemnim podlaZi
o vytapény prostor (byty)
o temperovany prostor (chodba se schodistém)

o nevytapeny prostor (zaddverti, koc¢arkarna).
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Na podlahu ptilehlou k zeming v nevytapéném prostoru nejsou CSN 73 0540-2 [10]
stanoveny pozadavky na hodnotu soucinitele prostupu tepla U. Pro podlahu z temperovaného

prostoru piilehlou k zeming stanovuje CSN 73 0540-2 [10] hodnoty:

e pozadovana hodnota: Uy 2 = 0,85 W/(mz'K);
e doporucena hodnota: Urec20 = 0,60 W/(m2~K);
e doporucena hodnota pro pasivni budovy: Upas20 = 0,45 — 0,30 W/( mZ'K).
Pro podlahu z vytapéného prostoru piilehlou k zeminé uvadi CSN 73 0540-2 [10]
hodnoty:

e pozadovana hodnota: Uy 2 = 0,45 W/(m?-K);
e doporucena hodnota: Urec 20 = 0,30 W/(m2~K);
e doporucena hodnota pro pasivni budovy: Upas20 = 0,22 — 0,15 W/( m?K).
Pro hodnoceni soucinitele prostupu tepla podlahou prostoru ptilehlého k zeminé

Vv tabulce ¢. 19 bylo uvazovano:

e odpor pii pfestupu tepla na vnitini stran¢ (tepelny tok shora dolit) Rsi = 0,17 m2-K/W;
e odpor pfi prestupu tepla na strané ptilehlé k zemin€ Rge = 0 m2 K/W;
e skladba konstrukce podle tabulky ¢. 18.

Tabulka ¢. 18: Skladba konstrukce podlahy prilehlé k zemine

material tloustka soucinitel tepelné vodivosti
[m] A [Wi(m-K)]

keramicka dlazba 0,010 1,05

lepidlo 0,007 0,90

betonova mazanina 0,053 1,36

PE fdlie 0,0001 0,35

zavisi na pozadované hodnoté

tepelna izolace XPS soucinitele prostupu tepla 0,36
asfaltovy pas 0,004 0,21
asfaltovy pas 0,004 0,21
podkladni beton 0,15 1,23

Z hodnot soucinitele prostupu tepla Vtabulce ¢.19 vyplyva, ze pro splnéni
pozadované hodnoty Uy 20 = 0,45 W/(m?-K) dle CSN 73 0540-2 [10] pro podlahu vytap&ného
prostoru pfilehlou k zeminé¢ je nutné, aby ve skladbé podlahy bylo alespoit 7 cm
extrudované¢ho polystyrenu XPS se soucinitelem tepelné vodivosti A = 0,036 W/(m-K).
V piipadé, ze by byla posuzovana podlaha temperovaného prostoru ptilehlého k zeming, bylo
by dostadujici pro splnéni pozadované hodnoty Uyzo = 0,85 W/(m*K) dle CSN 73 0540-2
[10], aby ve skladbé konstrukce podlahy byly 3 cm extrudovaného polystyrenu XPS se
soucinitelem tepelné vodivosti A = 0,036 W/(m-K).
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Tabulka & 19: Hodnoty soucinitele prostupu tepla U [W/(m*- K)] pro podiahu prilehlou k

zeminé v zavislosti na tloustce d [m] tepelné izolace XPS (A = 0,036 W/(m'K))

tloustka tepelné soucinitel prostupu tloustka tepelné soucinitel prostupu
izolace d tepla U izolace d tepla U

[m] [W/(m*-K))] [m] [W/(m®-K))]
0,00 2,59 0,12 0,27
0,01 1,51 0,13 0,25
0,02 1,06 0,14 0,23
0,03 0,82 0,15 0,22
0,04 0,67 0,16 0,21
0,05 0,56 0,17 0,20
0,06 0,49 0,18 0,19
0,07 0,43 0,19 0,18
0,08 0,38 0,20 0,17
0,09 0,35 0,21 0,16
0,10 0,32 0,22 0,15
0,11 0,29

Poznamka:

Hodnoty soucCinitele prostupu tepla U pro stropy oddélujici vnitfni vytapény a nevytapény

prostor dle CSN [10]:

e pozadovana hodnota: Uy o = 0,45 W/(m*-K)

o doporugena hodnota: U,ec 20 = 0,80 W/(m?-K)

o doporugena hodnota pro pasivni budovy: Uy.s.20 = 0,22 — 0,458 W/(m*-K)

Stropy
Stropni konstrukce jsou uvazovany opé€t variantné a to:

e strop z keramickych vlozek MIAKO a stropnich nosniki POT, nabetonavka 60 mm beton
C16/20 — celkova tloustka stropu 250 mm, A = 0,86 W/(m-K);

e strop z poérobetonovych stropnich vlozek P4-500,
monolitické zalivky C20/25 — celkova tloustka stropu 250 mm, 4 = 0,47 W/(m-K);

zelezobetonovych nosnikii a

e strop ze stropnich desek =z liaporbetonu splnym prafezem v tloustce 250 mm,
A =0,42 W/(m-K);

e strop z ptedepjatych stropnich panelt SPIROLL v tloust'ce 160 mm, 4 = 0,94 W/(m-K);

e 7Zelezobetonovy strop (kiizem vyztuZzend zelezobetonova spojita deska) v tloustce

200 mm, 2 = 1,74 W/(m-K).

V hodnoceném objektu se nachdzi jednak stropni konstrukce, které oddéluji vytapéné
a nevytdpéné prostory (strop nad suterénem, kocarkarnou) a dale stropy, které oddeluji
prostory srozdilem teplot do 5 °C. Pfi hodnoceni tepelné¢ technickych vlastnosti stropnich

konstrukei je zaroven nutné uvazovat se skladbou podlahy.
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CSN 73 0540-2 [10] stanovuje na hodnotu souéinitele prostupu tepla U stropu mezi

vytapénym a nevytapénym prostorem tyto pozadavky:

e pozadovana hodnota: Uy 2 = 0,60 W/(mZ'K);
e doporucend hodnota: Uyec 20 = 0,40 W/(m2~K);

e doporucena hodnota pro pasivni budovy: Upas20 = 0,30 — 0,20 W/( m?K).

Tabulka ¢. 20: Skladba stropni konstrukce nad nevytapénymi prostory vcetné podlahy

strop nad ko&arkarnou

material tloustka soucinitel tepelné vodivosti
[m] A [W/(m-K)]
keramicka dlazba 0,01 1,01
lepidio 0,007 0,900
betonova mazanina 0,053 1,36
PE folie 0,0001 0,35
mineralni vata 0,03 0,043
strop dle zvolené varianty
lepici stérka 0,004 0,80
tepelna izolace z zavisi na pozadované hodnoté
polystyrenu EPS soucinitele prostupu tepla 0,039
lepici stérka 0,004 0,80
omitka Baumit MPI 25 0,01 0,47
strop nad suterénem
material tloustka soucinitel tepelné vodivosti
[m] A [Wi(m-K)]
keramicka dlazba 0,01 1,01
lepidlo 0,007 0,900
betonova mazanina 0,053 1,36
PE félie 0,0001 0,35
tepelna izolace zavisi na pozadované hodnoté 0.036
z polystyrenu XPS soucinitele prostupu tepla '
strop dle zvolené varianty
omitka Baumit MPI 25 0,01 | 0,47

Pii hodnoceni souéinitele prostupu tepla U stropem v tabulkach ¢. 21 a ¢. 22 bylo

uvazovano:

odpor pfi prestupu tepla na vytapéné strané (tepelny tok shora doli) Rs; = 0,17 m?-K/W;

e odpor pfi pfestupu tepla na nevytdpené strané Rse = 0,17 m?-K/W;

e skladby konstrukci

o pro vypocty v tabulce €. 21 podle tabulky ¢. 20 — varianta strop nad koc¢arkarnou;

o pro vypocty v tabulce €. 22 podle tabulky ¢. 20 — varianta strop nad suterénem,;

e pro vypocty v tabulce €. 21 korekce soulinitele prostupu tepla na vliv systematickych

tepelnych mostli zpiisobenych kotvenim izolace AU = 0,02 W/(m*K).
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Tabulka ¢& 21: Hodnoty soucinitele prostupu tepla U [W/(m*- K)] pro strop nad nevytipénym
prostorem (zatepleni pomoci kontaktniho zatepleni) V zavislosti na tloustce d [m] tepelné
izolace EPS-F (2 = 0,039 W/(m'K))

c nosniky POT ’nosnl'ky * : strop ; =
materidl + MIAKO porobe:toncive z liaporbetonu =il A8 REE I
stropni vioZky
tloustka stropu [m] 0,25 0,25 0,25 0,16 0,20
A [W/(m-K)] 0,86 0,47 0,42 0,94 1,74
0,00 0,71 0,61 0,58 0,78 0,81
0,01 0,62 0,54 0,53 0,66 0,69
0,02 0,54 0,48 0,47 0,57 0,59
0,03 0,48 0,43 0,42 0,50 0,52
= 0,04 0,43 0,39 0,38 0,45 0,46
Q 0,05 0,39 0,36 0,35 0,41 0,42
% 0,06 0,36 0,33 0,33 0,37 0,38
N 0,07 0,33 0,31 0,30 0,34 0,35
E T 0,08 0,31 0,29 0,29 0,32 0,32
:}-’.~ 0,09 0,29 0,27 0,27 0,30 0,30
© 0,10 0,27 0,26 0,25 0,28 0,28
% 0,11 0,26 0,24 0,24 0,26 0,27
3 0,12 0,24 0,23 0,23 0,25 0,25
= 0,13 0,23 0,22 0,22 0,24 0,24
0,14 0,22 0,21 0,21 0,22 0,23
0,15 0,21 0,20 0,20 0,21 0,22
0,16 0,20 0,19 0,19 0,21 0,21
0,17 0,19 0,19 0,18 0,20 0,20
Poznamka:

Barevné odliSeni pro hodnoty soucinitele prostupu tepla U pro stropy oddélujici vnitfni vytapény a
nevytapény prostor die CSN [10]:

e pozadovana hodnota: Uy = 0,60 W/(m*K)

o doporuéena hodnota: Uyec 20 = 0,40 W/(m*-K)

*_doporucena hodnota pro pasivni budovy: Upas 20 = 0,30 — 0,20 W/(m?K)

Na zaklad¢ vysledka vypoctl v tabulce €. 21 lIze konstatovat, ze bez pouziti tepelné
izolace vyhovi pozadavkim CSN 73 0540-2 [10] na souinitel prostupu tepla mezi
vytdpénym prostorem ve 2. nadzemnim podlazi a nevytapénym prostorem (kocarkarnou)
v 1. nadzemnim podlazi pouze strop ze stropnich panelu z liaporbetonu. U ostatnich stropt by
bylo pro dosazeni pozadované hodnoty Unz = 0,60 W/(m?K) nutné zateplit strop

Z nevytapéné strany.

V piipadé stropu mezi nevytdpénym suterénem a vytdpénou casti bytového domu je
Z hodnot soucinitele prostupu tepla v tabulce ¢.22 ziejmé, Ze pro dosaZeni poZadované
hodnoty sou¢initele prostupu tepla Uynzo = 0,60 W/(m?K) je minimalni tloustka tepelné
izolace z extrudovaného polystyrenu XPS 3 cm v ptipadé stropt z liaporbetonu a stropu
S porobetonovymi stropnimi vloZzkami. Nejvice by na pozadovanou hodnotu soucinitele
prostupu tepla Unzo = 0,6 W/(m*K) bylo nutné zateplit strop z Zelezobetonu, a to 5 cm

extrudovaného polystyrenu.
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Kromé spocitanych variant v tabulkach ¢. 21 a ¢. 22 by bylo také mozné zkombinovat

pouziti tepelné izolace mezi stropni konstrukci a roznaseci vrstvou podlahy spolu

s kontaktnim zateplenim ze strany nevytapéného prostoru.

Tabulka ¢. 22: Hodnoty soucinitele prostupu tepla U [ W/(mz- K)] pro strop nad nevytapénym
prostorem (tepelna izolace mezi stropem a rozndSeci vrstvou podlahy z betonové mazaniny)
V zavislosti na tloustce d [m] tepelné izolace XPS (A = 0,036 W/(m'K))

pozadovana hodnota: Uy 2o = 0,60 W/(m*-K)
doporuéena hodnota: Urec 20 = 0,40 W/(m?-K)

doporucena hodnota pro pasivni budovy: Upas 20 = 0,30 — 0,20 W/(m?-K)

e nosniky POT ’nosnl'ky * : strop ; =
materidl + MIAKO porobe:tonqve z liaporbetonu =il ABleEErEiET
stropni vioZky
tloustka stropu [m] 0,25 0,25 0,25 0,16 0,20
A W/(m-K)] 0,86 0,47 0,42 0,94 1,74
0,00 1,41 1,05 0,99 1,70 1,88
0,01 1,01 0,81 0,77 1,15 1,23
0,02 0,79 0,66 0,64 0,87 0,92
0,03 0,65 0,56 0,54 0,70 0,73
8 0,04 0,55 0,49 0,47 0,59 0,61
S 0,05 0,48 0,43 0,42 0,51 0,52
° 0,06 0,42 0,38 0,37 0,44 0,45
o 0,07 0,38 0,35 0,34 0,39 0,40
gé 0,08 0,34 0,32 0,31 0,36 0,36
o 0,09 0,31 0,29 0,28 0,32 0,33
S 0,10 0,29 0,27 0,26 0,30 0,30
ez 0,11 0,27 0,25 0,25 0,27 0,28
2 0,12 0,25 0,23 0,23 0,25 0,26
0,13 0,23 0,22 0,22 0,24 0,24
0,14 0,22 0,21 0,20 0,22 0,23
0,15 0,21 0,20 0,19 0,21 0,21
0,16 0,19 0,19 0,18 0,20 0,20
Poznamka:

Barevné odliSeni souCinitele prostupu tepla U pro stropy oddélujici vnitini vytapény a nevytapény
prostor dle CSN [10]:

Pro vnitini strop, ktery odd€luje prostory s rozdilem teplot do 5 °C véetné stanovuje

CSN 73 0540-2 [10] hodnotu pozadovaného souginitele prostupu tepla Uz = 2,2 W/(m?-K)

a doporutenou hodnotu Urec2o = 1,45 W/(m?K). Z hodnot souéinitele prostupu tepla

Vv tabulkach ¢. 21 a €. 22 pro navrzené skladby stropnich konstrukci véetné podlahy vyplyva,

7e viechny navrzené konstrukce spliuji pozadavky CSN 73 0540-2 [10] na pozadovanou

hodnotu pro stropy mezi prostory s rozdilem teplot do 5 °C v¢etné.

Obdobné¢ jako u stén jsou i na stropy kladeny rovnéz pozadavky z hlediska akustiky,

které jsou uvedeny v dalsi ¢asti prace.
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Stiecha

NavrZeny bytovy diim je zastiesen plochou jednoplastovou stiechou. CSN 73 0540-2

[10] jsou pro plochou stfechu stanoveny nasledujici hodnoty soucinitele prostupu tepla U:

e pozadovana hodnota: Uy 20 = 0,24 W/(m?-K);
e doporucend hodnota: Uyec20 = 0,16 W/(m2~K);

e doporucena hodnota pro pasivni budovy: Upas20 = 0,15 — 0,10 W/( m?K).

Hodnoty soucinitele prostupu tepla posouzené ploché jednoplastové sttechy v tabulce

(@]

. 24 jsou stanoveny za piedpokladii:

odpor pfi piestupu tepla na vytapéné strané (tepelny tok zdola nahoru) R = 0,10 m?K/W;

e odpor pri piestupu tepla na vn&jsi strané Ree = 0,04 m*-K/W;

e skladby konstrukci podle tabulky ¢. 23;

e korekce soucinitele prostupu tepla na vliv systematickych tepelnych mosti zptisobenych

kotvenim izolace AU = 0,012 W/(m?-K).

Tabulka ¢. 23: Skladba stresni konstrukce véetne stropu

material tloustka soucinitel tepelné vodivosti
[m] A Wi(m-K)]
omitka Baumit MPI 25 0,01 0,47

strop

dle zvolené varianty

penetracni natér

parozabrana: pas z SBS

z polyesterové rohoze + bridli€ny posyp

modifikovaného asfaltu s hlinikovou 0,004 0,21
vlozkou bodové natavena

tepelné izolaéni a spadova vrstva zavisi na pozadovane

(pfipevnéna kotvenim): hodnoté soudinitele 0,037
EPS 100 S Stabil prostupu tepla

hydroizola¢ni pas z SBS

modifikovaného asfaltu s nosnou 0,003 0,21
vloZkou ze skelné rohoze

hydroizola¢ni pas z SBS

modifikovaného asfaltu s viozkou 0,004 0,21
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Tabulka ¢&. 24: Hodnoty soucinitele prostupu tepla U [W/(m*- K)] pro plochou jednopldstovou
strechu v zavislosti na tloustce d [m] tepelné izolace EPS 100 S Stabil (A = 0,037 W/(m'K))

. nosniky +
material noE r&;ﬁ;g v pc’)robe’to)r/mivé . Iiar)sérr?JZtonu Spiroll Zelezobeton
stropni vioZky

tloustka stropu [m] 0,25 0,25 0,25 0,16 0,2
A [W/(m-K)] 0,86 0,47 0,42 0,94 1,74
0,00 2,21 1,44 1,32 3,02 3,62

0,01 1,30 1,00 0,94 1,54 1,68

0,02 0,97 0,79 0,75 1,09 1,16

0,03 0,77 0,65 0,63 0,85 0,89

0,04 0,64 0,56 0,54 0,69 0,72

0,05 0,55 0,49 0,47 0,59 0,61

0,06 0,48 0,43 0,42 0,51 0,52

0,07 0,43 0,39 0,38 0,45 0,46

0,08 0,39 0,36 0,35 0,40 0,41

0,09 0,35 0,33 0,32 0,37 0,37

0,10 0,32 0,30 0,30 0,34 0,34

0,11 0,30 0,28 0,28 0,31 0,31

0,12 0,28 0,26 0,26 0,29 0,29

0,13 0,26 0,25 0,24 0,27 0,27

0,14 0,25 0,23 0,23 0,25 0,26

o 0,15 0,23 0,22 0,22 0,24 0,24
3 0,16 0,22 0,21 0,21 0,22 0,23
% 0,17 0,21 0,20 0,20 0,21 0,22
o 0,18 0,20 0,19 0,19 0,20 0,20
‘q—:J = 0,19 0,19 0,18 0,18 0,19 0,20
g 0,20 0,18 0,17 0,17 0,18 0,19
o 0,21 0,17 0,17 0,17 0,18 0,18
?g 0,22 0,17 0,16 0,16 0,17 0,17
o 0,23 0,16 0,16 0,15 0,16 0,16
0,24 0,16 0,15 0,15 0,16 0,16

0,25 0,15 0,15 0,14 0,15 0,15

0,26 0,14 0,14 0,14 0,15 0,15

0,27 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14

0,28 0,14 0,13 0,13 0,14 0,14

0,29 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13

0,30 0,13 0,12 0,12 0,13 0,13

0,31 0,12 0,12 0,12 0,13 0,13

0,32 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12

0,33 0,12 0,12 0,11 0,12 0,12

0,34 0,12 0,11 0,11 0,12 0,12

0,35 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11

0,36 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11

0,37 0,11 0,11 0,10 0,11 0,11

0,38 0,10 0,10 0,10 0,11 0,11

0,39 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10

Poznamka:

Hodnoty souginitele prostupu tepla U pro plochou stfechu dle CSN [10]:

e pozadovana hodnota: Uy 2 = 0,24 W/(mz-K)

e doporucena hodnota: U 20 = 0,16 W/(mz-K)

e doporucena hodnota pro pasivni budovy: Ug,s 20 = 0,15 - 0,10 W/(mZ-K)
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Z vysledki vypocti soulinitele prostupu tepla U pro navrzenou skladbu ploché
stiechy v tabulce €. 24, je patrné, Ze pro dosazeni hodnoty soucinitele prostupu tepla alespon
v hodnoté Unzo = 0,24 W/(m?K) dle CSN 73 0540-2 [10] je nutné, aby byla primérna

tloustka tepelné izolace alespoi:

e 0,13 m u stropu ze stropnich panelt z liaporbetonu;

e 0,14m v pripadé¢ stropt zZelezobetonovych nosnikii s pdrobetonovymi stropnimi
vlozkami,

e 0,15m vpripad¢ stropti z nosniki POT a keramickych stropnich vlozek MIAKO,

zelezobetonového stropu a stropu z predpjatych stropnich panell Spiroll.

Pokud by méla byt konstrukce posuzované stiechy navrZena na hodnotu soucinitele
prostupu tepla Upas 20 = 0,10 W/(m*K) CSN 73 0540-2 [10], musela by byt primérna tloustka

tepelné izolace minimalné:

e 0,37 mu stropu ze stropnich panelta z liaporbetonu;
e 0,38 m v ptipadé stropti z nosnikiit POT s keramickymi stropnimi vlozkami MIAKO a
stropt z Zelezobetonovych nosnikti a porobetonovych stropnich vlozek;

e 0,39 mu stropii z Zelezobetonu a stropnich paneli Spiroll.

Okna

Hodnoty souéinitele prostupu tepla U stanovené CSN 73 0540-2 [10] pro okna ve

vnéjsich sténach, ktera oddéluji vytapény prostor a venkovni prostiedi jsou:

e pozadovana hodnota: Uy = 1,50 W/(mZ'K);
e doporucena hodnota: Urec 20 = 1,20 W/(m*-K);
e doporucena hodnota pro pasivni budovy: Upas20 = 0,80 — 0,60 W/( mZ-K).

V soucasné dobé je u bézné vyrabénych oken s tepelné izola¢nim dvojsklem hodnota
souéinitele prostupu tepla vét§inou rovna hodnoté 1,2 W/(m?K). V piipadé tepelné izola¢nich
trojskel se hodnoty soucinitele prostupu tepla pohybuji okolo hodnoty 0,8 W/(m?-K).

Parametry vybranych druhli oken jsou uvedeny v tabulce €. 25.
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Tabulka ¢. 25: Vybrané parametry drevénych, plastovych a hlinikovych oken (sestaveno podle

uidajii [25))

Drevéna okna

Plastova okna

jednokridlé okno: Natura 68
stavebni hloubka: 68 mm
zaskleni: dvojsklo (4-16-4)
Uw= 1,2 W/(m*K)

Ry =33 dB

svételny Cinitel prostupu: 0,78
e solarni faktor: 0,61

jednokridlé okno: CLASSIC
stavebni hloubka: 70 mm
zaskleni: dvojsklo (4-16-4)
Uw= 1,2 W/(m*K)

Ry =32dB

svételny Cinitel prostupu: 0,78
solarni faktor: 0,61

jednokridlé okno: Natura 68
stavebni hloubka: 68 mm
zaskleni: dvojsklo (6-16-4)
Uw= 1,2 W/(m*K)

Ry =36 dB

svételny Cinitel prostupu: 0,78
solarni faktor: 0,59

jednokridlé okno: CLASSIC
stavebni hloubka: 70 mm
zaskleni: dvojsklo (6-16-4)
Un= 1,2 W/(m?*K)

Ry =37dB

svételny Cinitel prostupu: 0,78
solarni faktor: 0,59

[

jednokridlé okno: Natura 78
stavebni hloubka: 78 mm
zaskleni: trojsklo (4-12-4-12-4 Kr)
Uy= 0,76 W/(m2-K)

Ry =34 dB

svételny Cinitel prostupu: 0,69
solarni faktor: 0,47

jednokridlé okno: DESIGN
stavebni hloubka: 76 mm
zaskleni: dvojsklo (8-20-4)
Uw= 1,1 W/(m*K)

Ry, =38dB

svételny Cinitel prostupu: 0,77
solarni faktor: 0,57

N

jednokridlé okno: Natura 78
stavebni hloubka: 78 mm
zaskleni: trojsklo (4-14-4-14-4 Arg)
U= 0,80 W/(m?*K)

Ry =34 dB

svételny Cinitel prostupu: 0,69
solarni faktor: 0,47

jednokridlé okno: PREMIUM
stavebni hloubka: 90 mm
zaskleni: trojsklo (4-16-4-16-4)
Uw= 0,6 W/(m*K)

Ry =34 dB

svételny Cinitel prostupu: 0,69
solarni faktor: 0,47

S

Hlinikovéiokno

jednokiidlé okno: DESIGN

stavebni hloubka: 76 mm

zaskleni: VSG-SI662-18-VSG-SI442-ARG
Uw= 1,1 W/(m*K)

Rw =43 dB

svételny Cinitel prostupu: 0,71

solarni faktor: 0,45

S

jednokiidlé okno: FUTURA STANDARD

jednokridlé okno: PREMIUM

S

e stavebni hloubka: 72 mm e stavebni hloubka: 90 mm

e zaskleni: dvojsklo (10-16-4) e zaskleni: VSG-SI662-20-S144.2(PTN)-ARG
e U,=1,3W/(m*K) e U,=1,1W/(m*K)

e R,=39dB e R,=47dB

e svételny Cinitel prostupu: 0,76 e svételny Cinitel prostupu: 0,71

e solarni faktor: 0,56 e solarni faktor: 0,45

Poznamka:

o Cisla v zavorce u dvojskel a trojskel napf. (4-16-4) udavaji: 4 — tloustka 1. skla, 16 — Sitka mezery

mezi skly, 4 — tloustka 2. skla;

e obrazky a parametry oken pouzité v této tabulce byly pfevzaty z webovych stranek www.vekra.cz

spolecnosti Window Holding a.s. [25]
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Dveie

CSN 73 0540-2 [10] jsou stanoveny pozadavky na dvefe, které vedou z vytapéného
prostoru do venkovniho prostfedi, dale na dvefe vedouci z vytapéného prostoru do
temperovaného prostoru a z temperovaného prostoru do venkovniho prostfedi. V navrzeném
objektu bytového domu se nachazi dvete z vytapéné¢ho do temperované¢ho prostoru, na které

jsou CSN 73 0540-2 [10] stanoveny pozadavky:

e pozadovana hodnota: Uy 2 = 3,50 W/(m?-K);
e doporucend hodnota: Uyec 20 = 2,3 W/(m2~K);

e doporucena hodnota pro pasivni budovy: Upas20 = 1,7 W/( m?-K).

3.3.3 Prumérny soucinitel prostupu tepla

Primémy soudinitel prostupu tepla se stanovi dle &asti 5.3 CSN 73 0540-2.
V tabulkach ¢. 26 az ¢. 28 je vypocitan prumérny soucinitel prostupu tepla pro hodnocenou

budovu bytového domu, kdy:

1) vsechny konstrukce budou navrzeny pravé na CSN 73 0540-2 pozadovanou hodnotu
soucinitele prostupu tepla U = Uy 2 pro danou konstrukci (tabulka ¢. 26);

2) vsechny konstrukce budou navrzeny pravé na CSN 73 0540-2 doporucenou hodnotu
soucinitele prostupu tepla U = Urec 20 pro danou konstrukci (tabulka ¢. 27);

3) vsechny konstrukce budou navrzeny pravé na CSN 73 0540-2 doporucenou hodnotu
soucinitele prostupu tepla pro pasivni budovy na horni hranici intervalu (vyssi z hodnot)

U = Upas20 pro danou konstrukci (tabulka ¢. 28).

Priimérny soucinitel prostupu tepla byl pro hodnoceny objekt bytového domu urcen
pro vytapénou zénu s pievazujici navrhovou teplotou 20,6 °C (viz obrazek ¢. 8). Plochy
jednotlivych konstrukci potfebné pro vypocet primérného soucinitele prostupu tepla jsou

uvedeny piimo v tabulkach €. 26 az ¢. 28.
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Konstrukce tvoiici systémovou hranici
zony s pievaiujici navrhovou teplotou
20,6 °C:
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Obrdazek ¢. 8: Rozdéleni bytového domu na zonu s prostory s prevazujici navrhovou teplotou
20,6 °C a prostory mimo tuto zonu
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Tabulka ¢. 26: Prumeérny soucinitel prostupu tepla Uenm pro posuzovany objekt s konstrukcemi

navrzenymi na pozadovanou hodnotu soucinitele prostupu tepla U,z dle poZadavkii
CSN 73 0540-2 [10]

referencni budova hodnocena budova
pozado- _— mérna
plocha vany dukéni mte[?a soudinitel dukéni ztrata
konstrukce souginitel |"ECUNCNt - 2rata o oqrupu | TEURCNY b rostu-
Cinitel | prostu- Cinitel
prostupu tepla pem
b pem tepla b
tepla H U tepla
Uy dle [10] u Hr
m’ [ Wim*K)]|  [] W/K] [Wim*K)] [ | [WK]
celkem zapocitatelna 137,93 | 150 1 | 20689 | 1,50 1 | 206,89
plocha vyplni otvort
celkem obvodové stény
po odecteni vypini otvord 348,87 0,30 1 104,66 0,30 1 104,66
stfecha 280,90 0,24 1 67,42 0,24 1 67,42
podlaha na zeminé 176,66 0,45 0,48 38,16 0,45 0,48 38,16
strop mezi vytapenym 74,65 0,60 043 | 1926 | 060 | 043 | 19,26

prostorem a suterénem

strop nad ko&arkarnou
mezi vytapénym a 29,25 0,60 0,57 10,00 0,60 0,57 10,00
nevytapénym prostorem

stény mezi vytapénym a

e 41,04 0,60 0,57 14,04 0,60 0,57 14,04
nevytapénym prostorem
dvere mezi vytapényma | )7 7g 3,50 028 | 17,42 350 | 028 | 17,42
temperovanym prostorem
stény mezi vytapénym a
temperovanym prostorem 97,52 0,75 0,28 20,48 0,75 0,28 20,48
celkem 1204,59 498,32 498,32
tepelné vazhy 24,09 24,09
celkova mérna ztrata 522,41 Hrceem + tepelné | 522,41

Hrcelkem + tepelné vazby

prostupem tepla WIK vazby WIK

primérny soucinitel

prostupu tepla dle 5.3.4 a Uemn,20 = 2 (Unj-Arby)/ 3 A +0,02| 0,43

) Usa v 2, Uem = (H +
tabulky 5 v GSN [10] nejvyse vsak 0,5 W/(m?*K)| Yem teéeITerzkem W/C()'A'EO’K
m .
by)/(ploch
doporuéena hodnota U Z0.75 - U 0,3225 vazby)/(plochaceen)
Uem,rec emrec — Y, em.N W/(mZK)
pozadavek dle ¢él. 5.3.1 CSN 73 0540-2 [10]:

Uem p Uem,N
0,43 W/(m*K) = 0,43 W/(m*-K)
Hodnocena zéna vyhovuje pozadavku él. 5.3.1 CSN 73 0540-2 [10] na primérny soudéinitel
prostupu tepla.

Poznamky:

e tepelné vazby byly stanoveny podle poznamky 3 k &l. H.2.3 CSN 73 0540-4 [15];

e redukéni &initel b byl stanoven podle tabulky F.2 uvedené v CSN 73 0540-3 [14] a podle
&l. H.2.2 3 CSN 73 0540-4 [15].
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Tabulka ¢. 27: Prumeérny soucinitel prostupu tepla Uem pro posuzovany objekt s konstrukcemi
navrzenymi na doporucenou hodnotu soucinitele prostupu tepla Uyec 20 dle pozadavkii
CSN 73 0540-2 [10]

referen¢ni budova

hodnocena budova - hodnoty

pro pasiv
poZado- mérma mérna
plocha vany | odukeni| ztrata | SOUCNitel | o qukeny| Zirata
konstrukce soudinitel | .. . prostupu | .- prostu-
Cinitel | prostu- Cinitel
prostupu b pem tepla tepla b pem
tepla H U tepla
Uy dle [10] T Hy
M’ | Wim*K)] | [] W] JW(m*K)I [ | W]
celkem zapocitatelna 137,93 | 1,50 1 | 20680 | 1,20 1 | 16551
plocha vyplni otvort
celkem obvodove stény pol 3,4 o7 0,30 1 104,66 | 0,25 1 87,22
odedteni vyplni otvorl
stfecha 280,90 0,24 1 67,42 0,16 1 44,94
podlaha na zeminé 176,66 0,45 0,48 38,16 0,30 0,48 25,44
strop mezi vytapenym 74,65 060 | 043 | 1926 | o040 | 043 | 1284
prostorem a suterénem
strop nad ko¢arkarnou
mezi vytap&nym a 29,25 0,60 0,57 10,00 0,40 0,57 6,67
nevytapénym prostorem
steny mezi vytapenym a | 4 o, 060 | 057 | 1404 | 040 | 057 | 936
nevytapénym prostorem
dvere mezivytapenyma | 47 4g 3,50 028 | 17,42 230 | 028 | 11,45
temperovanym prostorem
steny mezi wtapenyma | o7 5, 0,75 028 | 2048 | 050 | 028 | 1365
temperovanym prostorem
celkem 1204,59 498,32 377,08
tepelné vazby 24,09 24,09
celkova mérna ztrata . 522,41 Hrceem + tepelné | 401,17
prostupem tepla Hreetkem + tepelné vazby W/K vazby WI/K
prameérny soucinitel Uemnzo = S(Un-Arb)/SA +0,02| 0,43
prostupu tepla dle 5.3.4 a N ool Bl 2 U. = (H +
bulky 5 v GSN [10 nejvyse vsak 0,5 W/HmM?*K)| Yem = (Hrcelkem 0.33
tabulky 5v [10] tepelné W/(;nZ-K)
doporuéena hodnota U =075 U 0,3225 |vazby)/(plochaceikem)
Uem,rec emrec — Y, em.N W/(mZK)

pozadavek dle él. 5.3.1 CSN 73 0540-2 [10]:
Uem p Uem,N
0,33 W/(m?K) < 0,43 W/(m*K)
Hodnocena zéna vyhovuje pozadavku él. 5.3.1 CSN 73 0540-2 [10] na primérny sougéinitel
prostupu tepla.

Poznamky:

e tepelné vazby byly stanoveny podle poznamky 3 k &l. H.2.3 CSN 73 0540-4 [15];
e reduk¢ni Cinitel b byl stanoven podle tabulky F.2 uvedené v CSN 73 0540-3 [14] a podle
¢l. H.2.2 3 CSN 73 0540-4 [15].
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Tabulka ¢. 28: Prumeérny soucinitel prostupu tepla Uem pro posuzovany objekt s konstrukcemi

navrzenymi na hodnotu soucinitele prostupu tepla Upas,20 doporucené pro pasivni budovy dle
pozadavki CSN 73 0540-2 [10]

referenéni budova hodnocena budova
pozado- mérma mérna
plocha so\l:?:inn);tel redukéni| ztrata S?gg{[}'tﬁl redukéni Zrt(;z,:ﬁ_
konstrukce ginitel | prostu- | PTOSMPU | &initer | P
prostupu tepla pem
b pem tepla b
tepla H U tepla
Uy dle [10] v Hy

m? | WIm*K) | [ W/K]  [Wim*K)l| ] [W/K]

celkem zapoditatelna

apocitateln 137,93 1,50 1 | 20689 | 0,80 1 | 11034
plocha vyplni otvorut

celkem obvodové stény | 4,g g7 0.30 1 10466 | 018 1 62,80
po odecéteni vyplni otvorl

strecha 28090 | 024 1 6742 | 015 1 4214
podlaha na zeming 176,66 | 045 048 | 3816 | 022 | 048 | 18,66
strop mezi vytapenym 74.65 0.60 043 | 1926 | 030 | 043 | 963

prostorem a suterénem

strop nad ko&arkarnou
mezi vytapénym a 29,25 0,60 0,57 10,00 0,30 0,57 5,00
nevytapénym prostorem

stény mezi vytapénym a

e 41,04 0,60 0,57 14,04 0,30 0,57 7,02
nevytapénym prostorem
dvere mezi vytapényma |47 7g 3,50 028 | 17,42 1,70 028 | 846
temperovanym prostorem
stény mezi vytapenym a | g7 5, 0,75 0,28 | 2048 0,38 0,28 | 10,38
temperovanym prostorem
celkem 1204,59 498,32 274,41
tepelné vazby 24,09 24,09
celkova mérna ztrata 522,41 Hrceem + tepelné | 298,51

Hrcelkem + tepelné vazby

prostupem tepla WIK vazby W/K

primeérny soudinitel Uemnizo = 3 (Uni'Arb)/SA; + 0,02 0,43

prostupu tepla dle 5.3.4 a % 2, Uem = (Hrcelkem +
tabulky 5v CSN [10] nejvyse vsak 0,5 RS tepelné W/Czn?? K)
doporuéena hodnota 0,3225 |vazby)/(plochaceiem)

Uemrec = 0,75 - Uemn W/(mZK)

Uem,rec

pozadavek dle ¢él. 5.3.1 CSN 73 0540-2 [10]:
Uem p Uem,N
0,25 W/(m?K) < 0,43 W/(m?-K)
Hodnocena zéna vyhovuje pozadavku él. 5.3.1 CSN 73 0540-2 [10] na primérny sougéinitel
prostupu tepla.

Poznamky:

e tepelné vazby byly stanoveny podle poznamky 3 k &l. H.2.3 CSN 73 0540-4 [15];

e redukéni ginitel b byl stanoven podle tabulky F.2 uvedené v CSN 73 0540-3 [14] a podle
&l. H.2.2 3 CSN 73 0540-4 [15].
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Primérny soucinitel prostupu tepla Uemn 20 j€ pro hodnocenou vytapé€nou zonou roven
hodnot& 0,43 W/(m*K) (viz vypolet v tabulkich & 26 az & 28). Ve viech posouzenych
variantadch je primérny soucinitel prostupu tepla Uem hodnocené vytapéné zony mensi nez
jeho pozadovana hodnota Uemn. U vSech posouzenych variant je tedy splnéna podminka

stanovena v &l. 5.3.1 CSN 73 0540-2 [10]: Uem < Uemn.

V ptipadé¢ (viz tabulka ¢. 26), Ze maji vSechny konstrukce v hodnocené zdéné
souCinitel prostupu tepla U pravé roven pozadované hodnoté¢ Uy stanovené podle
CSN 73 0540-2 [10], bude primérny souéinitel prostupu tepla obalkou hodnocené zény Uen
pravé roven pozadované hodnoté: Uem = Uemn = 0,43 W/(m2~K). Hodnocena a referen¢ni

budova v tabulce ¢. 26 jsou tedy naprosto shodné.

U hodnocené vytapéné zony (tabulka ¢.27) tvofené vyhradné konstrukcemi
0 souciniteli prostupu tepla U pravé rovné doporucené hodnoté Uyec 20 podle CSN 73 0540-2
[10], je primérny sou¢initel prostupu tepla U roven hodnoté 0,33 W/(m?-K).

Pokud by byla obdlka posouzené vytapéné zony tvoiena vyhradné konstrukcemi se
soucinitelem prostupu tepla U pravé rovnym hodnoté Upas 20 doporuéené CSN 73 0540-2 [10]
pro pasivni budovy, byl by praim&rny sou¢initel prostupu tepla Uen roven 0,25 W/(m*K),

Mérna ztrata prostupem tepla Hy u posouzenych variant ¢ini:

e 52241 WIK v ptipad¢ vytapéné zony, jejiz vSechny konstrukce maji soucinitel prostupu
tepla pravé roven hodnoté pozadované Uy 2o dle CSN 73 0540-2 [10];

e 401,17 WIK v ptipadé vytapéné zony, jejiz vSechny konstrukce maji soucinitel prostupu
tepla pravé roven hodnoté doporucené Uyec 20 dle CSN 73 0540-2 [10];

e 298,51 W/K v ptipadé vytapéné zony, jejiz vSechny konstrukce maji soucinitel prostupu

tepla praveé roven hodnoté Upas 20 doporucené pro pasivni budovy dle CSN 73 0540-2 [10].

Névrhem vSech konstrukci u posouzené vytapéné zony pravé na doporucenou hodnotu
souinitele prostupu tepla Urec20 dle CSN 73 0540-2 [10] lze oproti varianté, kdy jsou
vSechny konstrukce navrZzeny pravé na poZzadované hodnoty soucinitele prostupu tepla Un 2o,
docilit snizeni mérné ztraty prostupem tepla Hr zhruba o 100 W/K. Ve srovnani s posouzenou
vytap€nou zonou, jejiz obalka je tvofena vyhradné konstrukcemi navrzenymi na doporucené
hodnoty souéinitele prostupu tepla Urec20 dle CSN 73 0540-2 [10], Ize dalsiho snizeni mérné
tepelné ztraty o cca 100 W/K docilit ndvrhem vSech konstrukei tvoticich obalku budovy praveé
na hodnoty sou¢initele prostupu tepla Upaszo, které CSN 73 0540-2 [10] doporucuje pro

pasivni budovy.
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3.3.4 Nejnizsi vnitini povrchova teplota konstrukce, linearni Cinitel prostupu

tepla, tepelné mosty

Vliv venkovni navrhové teploty na hodnotu vnitini povrchové teploty

SV v

povrchové teploty konstrukce, je roh stén. V tabulce ¢. 30 jsou uvedeny vnitini povrchové
teploty 6si [°C] v hodnoceném rohu stén v zavislosti na navrhové teploté exteriéru. Vypocet
vnitfnich povrchovych teplot byl proveden pro dvourozmérné stacionarni pole teplot

v programu Area 2009. Ve vypoctu bylo uvazovano:

e odpor pri piestupu tepla na vnitini strang R = 0,25 m* K/W;
e odpor pfi prestupu tepla na vnéjsi strané:
o Re = 0,04 m?*K/W pro navrhovou teplotu venkovniho vzduchu v zimnim obdobi
f:=-13°Caf.=-15°C;
o Re = 0,03 m?*K/W pro navrhovou teplotu venkovniho vzduchu v zimnim obdobi
6. = -20 °C;
e navrhova teplota vnitiniho vzduchu: 6; = +20,6 °C;
e navrhova relativni vlhkost vzduchu v exteriéru:
o @e = 84 % pro navrhovou teplotu venkovniho vzduchu v zimnim obdobi
0. =-13°Caf.=-15°C;
o @e = 85 % pro navrhovou teplotu venkovniho vzduchu v zimnim obdobi
6. =-20 °C
e navrhova relativni vlhkost vnitiniho vzduchu: ¢; = 50 %;
e skladby konstrukei podle tabulky ¢. 14 varianty €. 1;
e obvodové konstrukce zateplené na pozadovanou hodnotu Unzo = 0,30 W/(m?-K) dle
CSN 73 0540-2 [10], tloustky tepelné izolace EPS-F potiebné pro toto zatepleni jsou

uvedeny Vv tabulce ¢. 29.

76



Tabulka ¢. 29: Tloustky tepelné izolace EPS-F (1 = 0,039 W/(m'K)) pro zatepleni
obvodovych stén na dané hodnoty soucinitele prostupu tepla U

) - Houstka e ?I hodnota souc[l\rlu’;t(arlr(]az_p}g)]stupu tepla U
material nosne cvastl stény do te_pelne_ U= Uz | U = U0 U= Unsg
obvodovych stén [m] VOd/IVO-StI A _ 0,186 _ 0,256 _ 0130'0
WM KT \wim?K) | wim?K) | wim?K)
keramické tvarnice 0,30 0,25 0,189 0,115 0,084
vapenopiskové tvarnice | 0,30 0,81 0,221 0,147 0117 | g2 2
porobetonoveé tvarnice 0,30 0,17 0,167 0,093 0,062 ’*g % <_g E
tvarnice z liaporbetonu 0,30 0,32 0,199 0,125 0,095 2 §.N
Zelezobeton 0,30 1,74 0,229 0,155 0,125

Poznamka:

o tloustky tepelné izolace EPS-F jsou uréeny pro konstrukce podle tabulky &. 14 varianty €. 1
e je uvazovano s korekci na vliv systematickych tepelnych mostt zpusobenych kotvenim

tepelné izolace AU = 0,02 W/(m?-K);

o tloustky tepelné izolace jsou zvoleny tak, aby hodnota soucinitele prostupu tepla U
Un 20 = 0,30 W/(m*-K),
Urec.20 = 0,25 W/(m?*-K) nebo Upas 20 = 0,18 W/(m*:K) bez ohledu na to, zda se uvedené

hodnocené

obvodové

stény byla

tloustky tepelnych izolaci vyrabi.

pravée

rovna

hodnoté

cvvr

konstrukce, hodnoceno pro roh stén pri teploté interiéru +20,6 °C a zatepleni obvodovych
stén na hodnotu soucinitele prostupu tepla U = 0,30 W/(m*-K)

navrhova teplota venkovniho vzduchu v zimnim obdobi 6,
material nosné c¢asti -13°C -15°C -20°C
ObVOdOVyCh Sten esi fRsi fRsi,cr esi fRsi 1:Rsi,cr esi fRsi fRsi,cr

[°C] [] [] [°C] [] [] [°C] [] []
Zelezobeton 16,44 | 0,876 | 0,751 | 16,20 | 0,876 | 0,747 | 15,56 | 0,876 | 0,778
vapenopiskova tvarnice 15,89 | 0,860 | 0,751 | 15,61 | 0,860 | 0,747 | 14,90 | 0,860 | 0,778
tvarnice z liaporbetonu 15,37 | 0,844 | 0,751 | 15,06 | 0,844 | 0,747 | 14,27 | 0,844 | 0,778
-krf]':rmmka tvamice typu | 1559 | 0,842 | 0,751 | 14,97 | 0,842 | 0,747 | 14,18 | 0,842 | 0,778
poérobetonova tvarnice 15,30 | 0,842 | 0,751 | 14,99 | 0,842 | 0,747 | 14,19 | 0,842 | 0,778

Poznamky:

¢ hodnotici kritérium dle &l. 5.1.1 CSN 73 0540-2 [10]: frs = frsicr

kriticky teplotni faktor frsicr pro pfislusnou venkovni navrhovou teplotu 6, a navrhovou teplotu
vnitfniho vzduchu: 6, = +20,6 °C pfi navrhové relativni vlhkosti vnitfniho vzduchu ¢, = 50 % je
stanoven dle tabulky €. 5

v tomto hodnoceném pfikladu vSechny posouzené konstrukce splfiuji podminku frs 2 frsicr, @
proto vyhovi pozadavku CSN 73 0540-2 [10] na nejnizsi vnitini povrchovou teplotu
konstrukce

CSN 73 0540-2 [10] stanovuje pro hodnoceni nejniz§i vnitini povrchové teploty

konstrukce v ¢l. 5.1.1 podminku: frsi > frsicr. Z hodnot frsi @ frsicr uvedenych v tabulce €. 30

vyplyva, Ze tato podminka je splnéna pro vSechny hodnocené varianty.
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Na zaklad¢ porovnani vnitinich povrchovych teplot 65 [°C] v tabulce ¢. 30 lze

konstatovat:

e snizenim venkovni navrhové teploty 6. z -13 °C na -15 °C doslo k poklesu vnitini
povrchové teploty 6si VvV hodnoceném detailu o 0,24 °C (zelezobeton) az o 0,32 °C
(keramicka tvarnice);

e snizenim venkovni navrhové teploty €. z -13 °C na -20 °C doslo k poklesu vnitini
povrchové teploty 6 Vv hodnoceném detailu o 0,88 °C (Zelezobeton) az o 1,11 °C

(keramicka a porobetonova tvarnice).

Vliv hodnoty soucinitele prostupu tepla na vnitini povrchovou teplotu konstrukce

Hodnoceni vlivu hodnoty soucinitele prostupu tepla na vnitfni povrchovou teplotu
konstrukce je opét provedeno v rohu obvodovych stén jako v pfedchazejicim posouzeni.
Vypocet, jehoz vysledky jsou uvedeny v tabulce ¢. 31, byl proveden v programu Area 2009 a

bylo v ném uvazovano:

e odpor pfi prestupu tepla na vnitini strané Rsi = 0,25 m?- K/W;

e odpor pfi prestupu tepla na vnéjsi strané: Rse = 0,04 m? K/W;

e venkovni ndvrhova teplota: 6, = -15 °C;

e navrhova teplota vnitfniho vzduchu: 6; = +20,6 °C;

e navrhova relativni vlhkost vzduchu v exteriéru: p. = 84 %;

e navrhova relativni vlhkost vnitiniho vzduchu: ¢; = 50 %;

e skladby konstrukei podle tabulky ¢. 14 varianty €. 1;

e obvodové konstrukce zateplené na hodnotu Uy = 0,30 W/(mZ-K),
Urec.20 = 0,25 W/(m*-K), Upas 20 = 0,18 W/(m*K) tloustkami tepelné izolace EPS-F podle

hodnot uvedenych v tabulce ¢. 29.

Dle CSN 73 0540-2 [10] je pro venkovni navrhovou teplotu 6, = -15 °C a navrhovou
teplotu vnitiniho vzduchu: 6; = +20,6 °C pfi navrhové relativni vlhkosti vnitiniho vzduchu
¢i =50 % (viz tabulka ¢&. 5) kriticky teplotni faktor frsicr roven hodnoté 0,747, coz odpovida
teploté¢ +11,59 °C. Podminka frsi > frsicr stanovena v ¢l 5.1.1 CSN 73 0540-2 [10] je
V hodnoceném ptiklad€ (viz tabulka ¢. 31) splné€na u vSech konstrukci pro hodnoty soucinitele
prostupu tepla Uy = 0,30 W/(M?-K), Urec20 = 0,25 W/(M?-K), Upas2o = 0,18 W/(m?*-K).
U obvodovych konstrukci, kde neni uvazovano zatepleni, je frsi>frsin pouze u stény
Z porobetonovych tvarnic. U ostatnich hodnocenych konstrukci bez zatepleni jsou hodnoty

teplotniho faktoru frsi mensi nez hodnoty pozadované.
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Pribéh teplot v posuzované Zelezobetonové monolitické obvodové sténé a sténé

Z porobetonovych tvarnic je zndzornén na obrazku ¢. 9.

vvr

povrchove teploty konstrukce, hodnoceno pro venkovni navrhovou teplotu: 6. = -15 °C a
navrhovou teplotu vnitiniho vzduchu: 6; = +20,6 °C

U = Un,20 U = Urec, 20 U = Upas 20
material nosné bez zatepleni a omitek =0,30 = 0,25 =0,18
&asti obvodovych W/(m*K) W/(m*K) W/(m*K
Stén UZ esi fRsi 6si fRsi Gsi fRsi 6si fRsi

[W/(m*-K)] | [°C] [-] [°C] [-] [°C] [-] [°C] [-]
elezobeton 2,920 3,22 | 0,331 | 16,20 | 0,876 | 16,88 | 0,896 | 17,88 | 0,924
vapenopiskové 1,851 1,76 | 0,471 | 15,61 | 0,860 | 16,36 | 0,881 | 17,47 | 0,912
tvarnice
}."am'cez 0,903 8,11 | 0,649 | 15,06 | 0,844 | 15,84 | 0,866 | 17,01 | 0,899
iaporbetonu
keramické
tvérnice typu 0,730 9,62 | 0,692 | 14,97 | 0,842 | 15,76 | 0,864 | 16,94 | 0,897
Therm
fo,mt?em”""e 0,517 | 11,75 | 0,751 | 14,99 | 0,842 | 15,74 | 0,863 | 16,88 | 0,896
varnice
Poznamky:

hodnotici kritérium dle &l. 5.1.1 CSN 73 0540-2 [10]: frsi 2 frsicr;

kriticky teplotni faktor frsicr pro venkovni navrhovou teplotu 6, = -15 °C a navrhovou teplotu
vnitiniho vzduchu: 6, = +20,6 °C pfi navrhové relativni vihkosti vnitiniho vzduchu ¢, = 50 % dle
tabulky €. 5: freicr = 0,747,

freicr = 0,747 odpovida dle tabulky €. 6 teplota: 11,59 °C;

oranzoveé vyznacené hodnoty nespliiuji podminku frei 2 freicr, @ proto nevyhovi pozadavku CSN

Porovnanim vnitinich povrchovych teplot 6si uvedenych v tabulce €. 31 lze zjistit, ze

V hodnoceném prikladu:

zateplenim puvodné nezateplenych konstrukci na pozadovanou hodnotu soucinitele
prostupu tepla Uy 20 = 0,30 W/(m?-K) dle CSN 73 0540-2 [10] dojde k vyraznému zvyseni
vnitini povrchové teploty konstrukce, které je nejvyraznéjsi u konstrukce z zelezobetonu,
ktera ma z posuzovanych konstrukci jako nezateplena nejvyssi (nejhorsi) hodnotu
soucinitele prostupu tepla;

snizenim soudinitele prostupu tepla z pozadované hodnoty Unzo = 0,30 W/(m*K) na
doporugenou Urec20 = 0,25 W/(m?-K) CSN 73 0540-2 [10] Ize dosdhnout v posouzenych
konstruk¢nich variantach zvyseni povrchové teploty konstrukce cca o 0,7 °C az 0,8 °C;
snizenim souginitele prostupu tepla z hodnoty Uyeczo = 0,25 W/(m*-K) na hodnotu
Upas20 = 0,18 W/(mZ-K) lze dosahnout u hodnocenych konstrukei dal§iho zvySeni

povrchové teploty konstrukce cca o 1,0 °C az 1,2 °C.
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Zelezobetonova moboliticka sténa Sténa z pérobetonovych tvarnic

Bez zatepleni a omitek Teplatni pole [C:

-150..-11.4
-11.4..-7.9
-8 .43
-4.3..-0.8
-0.8 .28
28.. 64
6.4..949
99..135
135..17.0
17.0.. 208

Hodnoceno v programu Area 2009 pro venkovni navrhovou teplotu: 8, = -15 °C a navrhovou teplotu
vnitfniho vzduchu: 6; = +20,6 °C.

Obrazek ¢. 9: Prubeh teplot v rohu obvodovych stén 7 Zelezobetonu a porobetonu pri
tloustce steny 300 mm a zatepleni na ruzné hodnoty soucinitele prostupu tepla U
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Linearni cCinitel prostupu tepla

Posouzeni linearniho ¢initele prostupu tepla w bylo provedeno pro roh obvodovych

stén v programu Area 2009. Shrnuti vysledkd vypoctu je uvedeno v tabulce ¢. 32.

Pro posuzovany roh dvou stén byla vypoctena hodnota linedrniho Cinitele prostupu

tepla w na zakladé vzorce dle ¢1. B.7.1 CSN [15]:

w =L -3 (U b) [W/(mK)] (22)

e L?° _ linearni tepelna propustnost uréend pomoci vypoctu dvourozmérného teplotniho
pole geometrického modelu styku konstrukci se sladovanou linearni tepelnou vazbou,
[W/(m-K)];

e U; — soucinitel prostupu tepla pro j-tou konstrukci geometrického modelu styku
konstrukei, [W/(m?K)];

e Db — rozmér j-té konstrukce geometrického modelu styku konstrukci, méteny ve vnéjsi

soustaveé rozméra, [m].

Geometrie posuzovaného rohu stény je znazornéna na obrazku ¢. 10. Vzhledem
k tomu, Ze v hodnoceném detailu bylo uvazovano, ze vné€jsi rozméry by = b,; dale by + b, = b,

Ize pro hodnoceny detail vzorec (22) upravit:

y=L-YWU- b)=L*-U-(by+by)=L"-U"-b (23)
exteriér
4 —— [/
I by le
B !

U — soucinitel prostupu tepla hodnocené obvodové konstrukce

Obrazek ¢. 10: Nakres hodnoceného rohu stény
Hodnota linearni tepelné propustnosti L*® [W/(m-K)] byla stanovena na zakladé
vypoctu dvourozmérného stacionarniho teplotniho pole v programu Area 2009. Ve vypoctu

bylo uvazovano:
e odpor pii piestupu tepla na vnitini strané Rg = 0,13 m*-K/W;

81



e odpor pfi piestupu tepla na vn&jsi strang: Re = 0,04 m?-K/W;

e venkovni ndvrhova teplota: 6. = -15 °C;

e navrhova teplota vnitiniho vzduchu: 6; = +20,6 °C;

e skladby konstrukci podle tabulky ¢. 14 varianty €. 1,

e obvodové konstrukce bez zatepleni a zateplené na hodnotu Unz = 0,30 W/(m*K),
tloustkami tepelné izolace EPS-F podle hodnot uvedenych v tabulce ¢. 29.

Tabulka ¢. 32: Hodnoty linedrniho cinitele prostupu tepla tepelnych vazeb mezi konstrukcemi
pro roh vnéjsich stén

se zateplenim na

bez zatepleni a bez omitek _ _ 2,
material nosné 5 U= Uy = 0'2%00 W/(m~-K)
&asti obvodovych U2 b L W b L W
stén [W/(m*-K)] | [m] | [W/(m-K)] | [W/(m-K)] [m] [W/(m-K)] | [W/(m-K)]
zelezobeton 2,920 2,600 6,154 -1,438 2,872 0,718 -0,144
vapenopiskova 1,851 |2,600| 3,931 -0,882 2,856 0,703 -0,154
tvarnice
tvarnice 0,903 | 2,600 | 1,935 -0,413 2,812 0,668 -0,176
z liaporbetonu
keramicka tvarnice | 0,730 | 2,600 | 1,567 -0,331 2,790 0,660 0,177
porobetonova 0517 | 2600 | 1,113 -0,231 2,746 0,639 -0,185
tvarnice
Poznamky:

e hodnotici kritérium dle &l. 5.4.1 CSN 73 0540-2 [10]: w € wy;
e pro vnéjSi konstrukci navazujici na dalSi konstrukci je dle tabulky &. 4 yy = 0,2 W/(m-K);
e vtomto hodnoceném pfikladu vSechny posouzené detaily spliuji podminku y < yy, a proto

vyhovi pozadavku CSN 73 0540-2 [10] na pozadovanou hodnotu linearniho &initele prostupu
tepla tepelnych vazeb mezi konstrukcemi

Kritérium pro hodnoceni linearniho ¢initele prostupu tepla w je stanoveno v ¢l. 5.4.1
CSN 73 0540-2 [10]: w < wn, kde pro vngjsi konstrukci navazujici na dalsi konstrukei je dle
tabulky €. 4 wn = 0,2 W/(m-K).

Z hodnot linearniho ¢initele prostupu tepla y uvedenych v tabulce €. 32 je patrné, ze u
vSech hodnocenych rohti obvodovych stén jsou hodnoty linearniho Cinitele prostupu tepla
zaporné a ve vSech posouzenych ptipadech je splnénd podminka: v < yn. Zapornd hodnota
linearniho Cinitele prostupu tepla yw znamena, ze prostup tepla hodnocenym detailem je ve
vzorci (23) jiz zahrnut v soucinu U-b. Pti hodnoceni energetické naro¢nosti budovy by proto

Vv posouzenych ptikladech nedoslo tepelnou vazbou rohu stén k navySeni energetické ztraty.
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MoZnosti FeSeni tepelného mostu u balkonu

Kriticka mista z hlediska vzniku tepelnych mostd a tepelnych vazeb u posuzovaného
bytového domu jsou: obvodova sténa u zakladu; ztuzujici vénec; roh obvodovych stén;
obvodova sténa v misté napojeni vnitini stény; atika; osténi, parapety a nadprazi oken (viz
také obrazek ¢. 5). Uvedené detaily patii k typickym a zplsob jejich FeSeni véetné posouzeni
lze cCasto nalézt v technickych podkladech vyrobcti nebo napiiklad na webové strance

www.tepelnymost.cz [26].

Pomérné castym kritickym mistem z pohledu vzniku tepelného mostu je rovnéz
vylozeni balkonové desky. Balkon se obvykle provadi pomoci vykonzolovani stropni
konstrukce pted lic obvodové stény budovy. Vzhledem k tomu, Ze material stropu asto vede
velmi dobfte teplo, dochédzi prosttednictvim konstrukce balkonu k pomérné velkym tepelnym
ztratdm. Zaroven mize byt u konstrukci v interiéru sousedicich s balkonem nejniZsi vnitini
povrchova teplota niz$i nez kriticka, coz miize mit za nasledek rist plisni na stavebnich
konstrukcich nebo vznik povrchové kondenzace u vyplni otvora.

Tabulka & 33: Skladba konstrukce balkonu

& material tloustka soucinitel tepelné vodivosti
[m] A Wi(m-K)]
1 |keramicka dlazba 0,011 1,010
2 | mrazuvzdorné lepidlo 0,007 0,900
2 |drenaz 0,008 0,350
hydroizolace mPVC-P vyztuzena
4 | skelnym vlaknem, 0,002 0,150
vedena v geotextilii 300 g/m”
5 | betonova mazanina 0,500 ~ 0,720 1,360
6 |tepelna izolace XPS” 0,050 0,034
7 | zelezobeton” 0,200 / 0,150 1,740
8 |lepici stérka® 0,004 0,800
9 |fasadni polystyren EPS-F> ¥ 0,100 0,040
10 Ie;['m'c( stge)rka + vyztuzna sklotextilni 0,004 0.800
sitovina
11 | silikonova omitka 0,003 0,700
Poznamky:
e Yyrstvad. 6 je uvazovana pouze u zatepleni horni ¢asti balkonu a zatepleni okolo balkonové
desky;

e 2 tloustka balkonové desky je 150 mm pouze u pfikladu zatepleni horni &asti balkonu a pfi
zatepleni okolo balkonové desky;

3 vrstvyy €. 8 az €. 10 jsou uvazovany pouze v pfikladech se zateplenim spodni Casti
balkonové desky a se zateplenim okolo balkonové desky;

e Y souginiteli délkové teplotni vodivosti A je zohlednéno kotveni pomoci talifovych hmozdinek

Pomoci programu Area 2009 bylo provedeno posouzeni 5 rtiznych feSeni balkonové

desky z pohledu tepelné techniky. Ve vypoctech bylo uvazovano:

e venkovni navrhova teplota: 8. = -15 °C;
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navrhova teplota vnitiniho vzduchu: 6; = +20,6 °C;

navrhova relativni vlhkost vzduchu v exteriéru: 84 %;

navrhova relativni vlhkost vzduchu v interiéru: 50 %;

odpor pii prestupu tepla na vniténi strané konstrukei Rs; = 0,25 m* K/W;
odpor pii pfestupu tepla na vnitni strané oken Rg = 0,13 m* K/W;
odpor pii prestupu tepla na vngjsi strang: Rse = 0,04 m*-K/W;

skladba konstrukce balkonu podle tabulky ¢. 33;
stropni konstrukce a vénec jsou z zelezobetonu se soucCinitelem délkové tepelné vodivosti

A =1,74 W/(m-K)
preklady: Porotherm 7 se soucinitelem délkové tepelné vodivosti deq = 1,000 W/(m-K)
(parametry piekladu viz [22] str. 146);
isonosnik Schock Isokorb typ K80-CV35-V10 vyska 200 mm se soucinitelem délkové
tepelné vodivosti degx = 0,207 W/(m-K), Aeqy = 0,223 W/(m-K) (parametry isonosniku viz
[27] str. 16);
zatepleni okolo balkonové desky:
o 10cm fasadniho polystyrenu EPS-F se soucCinitelem tepelné vodivosti®
A =0,040 W/(m-K) ze spodni ¢asti;
o 5cm fasadniho polystyrenu EPS-F se soudinitelem tepelné vodivosti’
A =0,042 W/(m-K) z bo¢ni ¢asti;
o 5cm  extrudovaného polystyrenu se  soucinitelem tepelné  vodivosti
A =0,034 W/(m-K) z horni ¢asti balkonu;
zatepleni obvodovych zdi je uvazovano pomoci fasadniho polystyrenu EPS-F tloustky
160 mm se soucinitelem délkové tepelné vodivosti 4 = 0,040 W/(m-K) (uvazovéano vcéetné
vlivu kotveni pomoci talifovych hmozdinek);
okna jsou uvazovdna pouze velice pfiblizné pomoci typového dfevéného okna
s plastovym rameckem a soucinitelem prostupu tepla sklem Ug = 1,1 W/(m?K) dle
katalogu v programu Area 2009;
osazeni oken je uvazovano zaroven s vnéj§i hranou obvodové zdi, tepelnd izolace EPS-F

je pfetazend ptes ram okna o 70 mm.

® Pii stanoveni soucinitele tepelné vodivosti A u fasadniho polystyrenu ze spodni Gasti bylo uvazovano se
zvySenim hodnoty soucinitele tepelné vodivosti A vlivem kotveni tepelné izolace.

" Pii stanoveni souginitele tepelné vodivosti A u fasadniho polystyrenu z boéni &asti bylo uvazovano se zvysenim
hodnoty soucinitele tepelné vodivosti A vlivem kotveni zabradli balkonu.
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Na obrazcich ¢.11, ¢.12, ¢ 13, ¢. 14, ¢.15 jsou znazornény prubchy teplot

v konstrukci pro rizné zpusoby tepelné technického feseni balkonu:

balkon bez zatepleni balkonové desky (viz obrazek ¢. 11)
zatepleni spodni ¢asti balkonu (viz obrazek ¢. 12);
zatepleni horni ¢asti balkonu (viz obrazek ¢. 13);
zatepleni kolem celé balkonové desky (viz obrazek ¢. 14);

preruseni tepelného mostu pomoci isonosniku (viz obrazek ¢. 15).

Teplota 11,59 °C (vyznacena v obrazcich ¢. 11 az 15 Cervenou izotermou) piedstavuje

kritickou teplotu pro venkovni navrhovou teplotu 6. = -15 °C a navrhovou teplotu vnitiniho

vzduchu 6; = +20,6 °C (viz tabulka ¢. 6). Teplota 9,82 °C (v obrazcich ¢. 11 az 15 vyznacena

modrou izotermou) odpovida pii zvolenych okrajovych podminkach teploté rosného bodu.

Na zéklad¢ posouzeni (obrazky ¢. 11 az ¢.15) péti hodnocenych variant feSeni

balkonu lze k ptikladu shrnout:

ve vSech péti hodnocenych variantach je teplota v rozich horni 1 dolni mistnosti vys$si nez
kriticka teplota 11,59 °C;

povrchova teplota v rozich mistnosti je vy$s$i u horni mistnosti v ptipadé balkonu bez
zatepleni a u zatepleni balkonu zjeho spodni cCasti, ve zbyvajicich posuzovanych

piikladech je povrchova teplota vyssi v rohu dolni mistnosti;

v w7

pii zatepleni balkonu z jeho horni ¢asti pfi pouziti 5 cm extrudovaného polystyrenu XPS
se soucinitelem tepelné vodivosti 4 = 0,034 W/(m-K) je dosazeno vysSich povrchovych
teplot vrozich mistnosti nez pii zatepleni spodni c¢asti balkonu 10 cm fasadniho
polystyrenu EPS-F se soucinitelem tepelné vodivosti A = 0,040 W/(m-K) (viz obrazky
¢. 12 ac¢. 13);

provedenim zatepleni okolo balkonové desky (viz obrazek €. 14) pomoci bylo dosazeno
obdobnych povrchovych teplot v rozich mistnosti jako pfi pouZziti isonosniku typu Schock
Isokorb typ K80-CV35-V10 vyska 200 mm se soucinitelem délkové tepelné vodivosti Aegx
= 0,207 W/(m-K), Zeqy = 0,223 W/(m-K).
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Teplotni pale [C]:

-15.0..-11.4
-11.4..-7.4
-7.9..-43
-4.3..-0.8
-0.G8.. 2.8
2.0 .. 6.4
B.4..9.9
899..135
135..17.0
17.0.. 206

& Tsi=49.26 C: fRsi=0681
& Tsi=12.27 C fRsi=0.76k
& Tsi=-15.00 C; fRsi=1.000

lzoterrmy:

1159 C
RE2C
0.00c

Teplotni pole [C]:

-15.0..-11.4
-11.4..-7.4
=843
-4.3 .. -0.8
0.6 2.8
28..64
BA4..949
89135
135 ..17.0
17.0 .. 20k

@ Tsi=4.21 C fRsi=0.680
& Tgi=12.60 C; fRsi=0.775
& Tei=-15,00 C; fRsi=1.000

lzotermmy:

11.59C
582
0.00

Obrazek ¢. 12: Pritbeh teplot pri zatepleni spodni casti balkonu
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lzotermmy:

lzoterrmy:

Teplotni pale [C]:

-15.0..-11.4
-11.4..-74
-7 ..-43
-3 .08
-0.6 .. 2.8
2.8..64
64..949
9.9..135
135..17.0
17.0 .. 20k

@ Tsi=4.26 C fRsi=0.682
& Tsi=12.76 C; fRsi=0.780
£ Tsi=-15,00C; fRsi=1.000

1159 C
582 C
0.00c

Teplotni pole [C]:

-18.0...-11.4
-11.4..-7.4
-84
-4.3 .. -0.8
0.8 2.8
28..64
B4..949
89135
135 ..17.0
17.0 .. 20k

°C @& Tsi=9.18 C; fRsi=0.679
& Tsi=13.22 C fRsi=0.793
© Tsi=-14.99 C: {Rsi=1.000

11.58C
a2 C
ooc

Obrazek ¢. 14: Pribeh teplot pri zatepleni kolem balkonové desky
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Teplotni pole [C]:

-18.0...-11.4
-11.4..-7.4
-84
-4.3 .. -0.8
-0.6.. 2.8
28..64
Bd4..949
849135

135 ..17.0

L 17.0..208

@ Tsi=4.27 C fRsi=0.682
& Tsi=13.24C; fRsi=0.743
& Tei=-15,00 C; fRei=1.000

lzoterrmy:

11.58C
Rz C
gooc

Obrazek ¢. 15: Prubéh teplot pri pouZiti isonosniku
3.3.5 Kondenzace vodni pary v konstrukci

Kondenzace vodni pary v konstrukei je ovlivnéna fadou faktort, jako jsou teplota a

vihkost prostiedi, které konstrukce oddé€luje, nebo skladba konstrukce.

Norma CSN 73 0540-2 [10] uvadi v &l. A.3.1.9: ,,Z hlediska prostupu vodnich par a
nebezpeci kondenzace vodni pary v konstrukci je zpravidla vyhodné, pokud jsou vrstvy
V konstrukci razeny tak, zZe se velikost soucinu tepelné vodivosti a faktoru difuzniho odporu

Jjednotlivych vrstev smerem od vnitiniho povrchu (od interiéru) postupné snizuje.

Faktor difuzniho odporu u [-] udava ,relativni schopnost vrstvy materialu propoustét
vodni paru difuzi, je pomérem difuzniho odporu materialu a difuzniho odporu vrstvy vzduchu

o téze tloustce, pii smluvnich podminkdach* (CSN [13] ¢l. 4.4.13).

Ke skladbé konstrukce obvodové stény uvedené v tabulce ¢. 14 varianté ¢. 1 jsou
Vv tabulce ¢. 34 uvedeny faktory difuzniho odporu u jednotlivych vrstev. Zaroven je v tabulce
¢. 34 navrZena variantni skladba konstrukce, kdy namisto silikonové omitky (vrstva ¢. 6a
Vv tabulce ¢. 34) je na horni vrstvu konstrukce pouzit keramicky obklad (vrstvy ¢. 6b, 7b

V tabulce ¢. 34).
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Tabulka ¢. 34: Skladba a parametry obvodovych konstrukci pro posouzeni kondenzace a
vyparovani vodni pary uvniti konstrukce

vrstvy €. 1 az 6a

s%upcglnrl]’gal faktor difizniho
) 5 tloustka vrstvy " odporu
C. material A H A-p
[m] [W/(m-K)] [-]

1 | omitka Baumit MPI 25 0,01 0,470 25 11,75
keramicka tvarnice 0,250 8 2,00
poérobetonova tvarnice 0,170 7 1,19

2 | liaporbetonova tvarnice 0,3 0,320 9 2,88
vapenopiskova tvarnice 0,810 15 12,15
Zelezobeton 1,740 32 55,68

3 | lepici stérka 0,004 0,800 50 40,00

v zavislosti na
tepelna izolace: fasadni pozadované hodnoté
polystyren EPS-F soucinitele prostupu 0,039 40 1,56

4 tepla
lepici stérka + vyztuzna

5 | sklotextilni sitovina 0,004 0,800 50 40,00

6a | silikonova omitka 0,003 0,700 37 25,90

6b | lepidlo 0,004 0,800 35 28,00

7b | keramicky obklad 0,01 1,010 150 151,50
Poznamky:

e varianta s exteriérovou povrchovou Upravou ze silikonové omitky bez keramického obkladu:

e varianta s exteriérovou povrchovou Upravou z keramického obkladu: vrstvy €. 1 az 5+ 6b + 7b

Skladby obvodovych stén uvedenych v tabulce ¢. 34 byly posouzeny v programu

Teplo 2009 na kondenzaci vodni pary v konstrukci pro modelové situace uvedené v tabulce

¢. 35. Jednotlivé situace se mezi sebou lisi venkovni povrchovou upravou (keramicky obklad

nebo silikonovd omitka), venkovni ndvrhovou teplotou 6., navrhovou teplotou vnitiniho

vzduchu 6; a navrhovou relativni vlhkosti vnitiniho vzduchu g;.

Tabulka ¢. 35: Popis situaci pro posouzeni kondenzace vodni pary v konstrukci

navrhova navrhova relativni
venkovni navrhova teplota relativni vihkost vihkost vnitfniho
oznaceni | keramicky navrhova vnitfniho vzduchu vzduchu ¢,
; vzduchu " .
situace obklad teplota 6, 6, v exteriéru o s bezpecénostni
[°C] [°C (%] © prirazkou 5%
[%]
1 ne -15 +20,6 84 55
2 ne -15 +22,0 84 55
3 ne -15 +20,6 84 60
4 ne -13 +20,6 84 55
5 ano -15 +20,6 84 55
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Pfi posouzeni konstrukci na kondenzaci vodni pary uvnitt konstrukce bylo uvazovano:

odpor pii prestupu tepla na vnitni strang — vypo&et kondenzace: Rg = 0,25 m*K/W;
odpor pii prestupu tepla na vnitfni strané — vypocet soucinitele prostupu tepla:
Rsi = 0,13 m*K/W;
odpor pii prestupu tepla na vngjsi strang: Rse = 0,04 m*-K/W;
venkovni navrhova teplota €, navrhova teplota vnitiniho vzduchu 6, navrhova relativni
vilhkost vzduchu v exteriéru ¢@e, navrhova relativni vlhkost vnitfniho vzduchu ¢; podle
tabulky ¢. 35;
skladby konstrukci podle tabulky ¢. 34
o pro variantu s exteriérovou povrchovou Upravou ze silikonové omitky bez
keramického obkladu: vrstvy €. 1 az 6a;
o pro variantu s exteriérovou povrchovou upravou z keramického obkladu: vrstvy
¢.laz5+ 6b+ 7a;
obvodové  konstrukce zateplené na hodnotu Unz = 0,30 W/(m?K),
Urec20 = 0,25 W/(m*-K), Upas 20 = 0,18 W/(m*K) tloudtkami tepelné izolace EPS-F podle

hodnot uvedenych v tabulce ¢. 29.

V hodnocenych obvodovych sténach je ptipusténa kondenzace vodni pary uvnitt

konstrukce, proto se hodnoti dle pozadavki stanovenych v ¢l 6.1.2 a &l. 6.2 CSN 73 0540-2

[10]. Pro mnozstvi zkondenzované vodni pary uvniti konstrukce Mg, musi byt dle ¢L. 6.1.2

CSN 73 0540-2 [10] splnéno Mca < Mcn. Hodnota Mcy se pfitom stanovi na zakladé typu

hodnocené konstrukce a objemové hmotnosti materialu, ve kterém dochazi ke kondenzaci

(vice v kapitole ¢. 3.2.3). Vzhledem k tomu, Ze:

hodnocené obvodové stény jsou zatepleny vnéjSim kontaktnim zateplovacim systémem a
vypoctem v programu Teplo 2009 bylo zjisténo, Ze pokud uvnitt konstrukce kondenzuje
vodni para, je materidlem s nejmensi objemovou hmotnosti v kondenzacni zo6né

polystyren EPS-F s objemovou hmotnosti 17 kg/mS,

je hodnota My dle CSN v &L 6.1.2 stanovena jako mensi z hodnot:

0,10 kg/(m*-rok);
6 % ploSné hmotnosti materidlu, ve kterém dochazi ke kondenzaci, pfi objemové

hmotnosti materialu mensi nebo rovné 100 kg/m°.
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Zaroven musi byt splnéna podminka stanovena ¢&l. 6.2 CSN 73 0540-2 [10], podle

které musi byt mnoZstvi zkondenzované pary v konstrukci Mca [kg/(m?-rok)] mensi nez

mnoZstvi vypatitelné vodni pary uvniti konstrukce Meya [kg/(m?-rok)].

Z vyhodnoceni v tabulkach ¢. 36 az €. 40 je patrné, ze

e u vSech hodnocenych konstrukci s venkovni povrchovou tpravou ze silikonové omitky

jsou v posouzenych konstrukcich splnény podminky stanovené ¢l. 6.1.2 a ¢l 6.2

CSN 73 0540-2 [10];

e v piipad¢ konstrukci s venkovni povrchovou Upravou z keramického obkladu neni splnéna

podminka 6.1.2 na maximalni zkondenzované mnozstvi vodni pary v konstrukci

o u obvodovych stén z keramickych a porobetonovych tvarnic pii zatepleni na

hodnotu souéinitele prostupu tepla U = Uynz = 0,30 W/(m*K) a
U = Urec20 = 0,25 W/(m*K) a

U = Uno = 0,30 W/(m*K).

o U liaporbetonovych tvarnic pii zatepleni na hodnotu soucinitele prostupu tepla

Tabulka ¢. 36: Kondenzace a vyparovani vodni pary uvniti konstrukce Vv modelové situaci ¢. 1

C © g . . . liapor- . . .
material nosné Casti keramicka | pérobetonova . vapenopiskova | .
, » A . betonova o Zelezobeton
obvodovych stén tvarnice tvarnice VA tvarnice
varnice
Me.a [kg/(m?-rok)] 0,0146 0,0352 0,008 0,0017 nedochazi
Unzo | Mevalkg/(m?rok)]| 2,6267 1,9407 2,9422 3,5902 ke
M. [kg/(m?rok)] | 0,086 0,063 0,097 0,100 kondenzaci
Me.a [kg/(m?-rok)] 0,0107 0,0226 0,0062 0,0015 nedochazi
Urec.20 | Meva [kg/(m*rok)]|  2,1276 1,869 2,0345 2,6415 ke
M. [kg/(m2rok)] | 0,100 0,095 0,100 0,100 kondenzaci
Me.a [kg/(m?-rok)] 0,0066 0,0123 0,0044 0,0015 nedochazi
Upas.20 | Mev,a [kg/(m*rok)] |  1,4855 1,3548 1,3893 1,6315 ke
M. [kg/(m2rok)] | 0,100 0,100 0,100 0,100 kondenzaci
Poznamky:

e modelova situace €. 1: bez keramického obkladu, venkovni navrhova teplota 6. = -15 °C;

navrhova teplota vnitfniho vzduchu 6i = 20,6 °C; navrhova relativni vihkost vzduchu v exteriéru
®e = 84 %; navrhova relativni vlhkost vnitfniho vzduchu ¢; s bezpecnostni pfirazkou A ¢ = 5%:
@i + Ap = 55 %;

hodnotici kritérium dle &l. 6.1.2 CSN 73 0540-2 [10]: M, € M. ;

hodnotici kritérium dle &l. 6.2 CSN 73 0540-2 [10]: Mc 2 < Mey a;

v tomto hodnoceném pfikladu vSechny posouzené detaily splfuji podminky M¢, < M

Mca < Meya, @ proto vyhovi pozadavkim CSN 73 0540-2 [10] na kondenzaci vodni pary
v konstrukci
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Tabulka ¢. 37: Kondenzace a vyparovani vodni pary uvniti konstrukce v modelové situaci ¢. 2

e © s . . . liapor- . . .
material nosné ¢asti keramicka | porobetonova . vapenopiskova | .
. . - . betonova o Zelezobeton
obvodovych stén tvarnice tvarnice WA tvarnice
varnice
Me a [kg/(m?-rok)] 0,0199 0,0451 0,0124 0,0029 nedochazi
Unzo | Meva[kg/(m?rok)] 2,563 1,9286 2,855 3,4345 ke
M. [kg/(m?-rok)] | 0,086 0,063 0,097 0,100 kondenzaci
Me a [kg/(m?-rok)] 0,0150 0,029 0,0097 0,0025 nedochazi
Urec.20 | Mev.a [kg/(m*rok)]| 2,0848 1,8178 2,2672 2,5895 ke
M. [kg/(m?rok)] | 0,100 0,095 0,100 0,100 kondenzaci
Me a [kg/(m?-rok)] 0,0095 0,0161 0,0066 0,0023 nedochazi
Upas 20 Mev.a [kg/(m?-rok)] | 1,4572 1,3317 1,5364 1,6083 ke
M. [kg/(m?rok)] | 0,100 0,100 0,100 0,100 kondenzaci
Poznamky:

modelova situace &. 2: bez keramického obkladu, venkovni navrhova teplota 6, = -15 °C;
navrhova teplota vnitfniho vzduchu 6i = 22 °C; navrhova relativni vihkost vzduchu v exteriéru
®e = 84 %; navrhova relativni vlhkost vnitfniho vzduchu ¢; s bezpecnostni pfirdzkou A ¢ = 5%:
@i + Ap = 55 %;

hodnotici kritérium dle ¢&l. 6.1.2 CSN 73 0540-2 [10]: M, £ M. ;

hodnotici kritérium dle &l. 6.2 CSN 73 0540-2 [10]: Me.a < Moy a;

v tomto hodnoceném pfikladu v8echny posouzené detaily splfiuji podminky M, < Mg

Mec.a < Meva, @ proto vyhovi pozadavkim CSN 73 0540-2 [10] na kondenzaci vodni pary

v konstrukci

Tabulka ¢. 38: Kondenzace a vyparovani vodni pary uvniti konstrukce v modelové situaci ¢. 3

C © g . . . liapor- . . .
material nosné Casti keramicka | pérobetonova . vapenopiskova | .
, » A . betonova o Zelezobeton
obvodovych stén tvarnice tvarnice VA tvarnice
varnice
Me.a [kg/(m?-rok)] 0,0218 0,0537 0,0140 0,0032 nedochazi
Unzo | Mevalkg/(m?rok)]| 2,2653 1,9488 2,5007 3,1013 ke
M. [kg/(m?rok)] | 0,086 0,063 0,097 0,100 kondenzaci
Me.a [kg/(m?-rok)] 0,0169 0,0333 0,0113 0,0029 nedochazi
Urec.20 | Mev.a [kg/(m*rok)]|  1,8483 1,5380 2,0091 2,2931 ke
M. [kg/(m2rok)] | 0,100 0,095 0,100 0,100 kondenzaci
Me.a [kg/(m?-rok)] 0,0110 0,0181 0,008 0,0026 nedochéazi
Upas.20 | Mev,a [kg/(M*rok)] | 1,2871 1,1785 1,3692 1,4368 ke
Men[kg/(m?rok)] | 0,200 0,100 0,100 0,100 kondenzaci
Poznamky:

modelova situace €. 3: bez keramického obkladu, venkovni navrhova teplota 6, = -15 °C;
navrhova teplota vnitfniho vzduchu 6i = 20,6 °C; navrhova relativni vihkost vzduchu v exteriéru
®e = 84 %; navrhova relativni vlhkost vnitfniho vzduchu ¢; s bezpecnostni pfirazkou A ¢ = 5%:
@i + Ap = 60 %;

hodnotici kritérium dle &l. 6.1.2 CSN 73 0540-2 [10]: M., € M. ;

hodnotici kritérium dle &l. 6.2 CSN 73 0540-2 [10]: Mc 2 < Mey a;

v tomto hodnoceném pfikladu vSechny posouzené detaily splfiuji podminky M., < M. n.

Mc.a < Mey 4, @ proto vyhovi pozadavkim CSN 73 0540-2 [10] na kondenzaci vodni pary
v konstrukci
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Tabulka ¢. 39: Kondenzace a vyparovani vodni pary uvniti- konstrukce v modelové situaci ¢. 4

., L v s L i A liapor- . , .
material nosné &asti keramicka | pérobetonova , vapenopiskova | .
. 9 A . betonova . zelezobeton
obvodovych stén tvarnice tvarnice VAN tvarnice
varnice
Mea [kg/(mz-rok)] 0,0115 0,0307 0,0052 nedochazi
> nedochazi ke
Unz2o | Mey.a [kg/(m®-rok)] 2,6267 1,9407 2,9422 kondenzaci ke
Men[kg/(m?rok)] | 0,086 0,063 0,097 kondenzaci
Mea [kg/(mz- rok)] 0,0082 0,0195 0,0039 nedochazi
> nedochazi ke
Urec.20 | Mev,a [KQ/(M*-rok)] 2,1276 1,8690 2,1280 kondenzaci ke
Men[kg/(m?rok)] | 0,100 0,095 0,100 kondenzaci
Mca [kg/(mz-rok)] 0,0047 0,0102 0,0027 nedochazi
2 nedochazi ke
Upas.20 | Mevaa [kg/(m*rok)] | 1,4855 1,3548 14548 kondenzaci ke
Men[kg/(m?rok)] | 0,200 0,100 0,100 kondenzaci
Poznamky:

e modelova situace €. 4: bez keramického obkladu, venkovni navrhova teplota 6. = -13 °C;
navrhova teplota vnitfniho vzduchu 6i = 20,6 °C; navrhova relativni vlhkost vzduchu v exteriéru
®e = 84 %; navrhova relativni vlhkost vnitfniho vzduchu ¢; s bezpe&nostni pfirazkou A ¢ = 5%: @i
+ Ap = 55 %;

e hodnotici kritérium dle &l. 6.1.2 CSN 73 0540-2 [10]: M, S M. x;

e hodnotici kritérium dle &l. 6.2 CSN 73 0540-2 [10]: Me.a < Moy a;

e v tomto hodnoceném pfikladu vSechny posouzené detaily splfiuji podminky M o < M,
Mec.a < Meva, @ proto vyhovi pozadavkim CSN 73 0540-2 [10] na kondenzaci vodni pary
v konstrukci

Tabulka ¢. 40: Kondenzace a vyparovani vodni pary uvniti konstrukce v modelové situaci ¢. 5

material nosné &asti keramicka | porobetonova liapor- i vapenopiskova | .
obvodovych stén tvarnice tvarnice btetp nova tvarnice Zelezobeton
varnice
Me a [kg/m®/rok] 0,1397 0,2059 0,1128 0,0510 0,0209
Unzo | Mey.alkg/m?/rok] 1,0774 1,1057 1,0639 1,0337 1,0322
Men [kg/m?/rok] 0,086 0,063 0,097 0,100 0,100
Me a [kg/m®/rok] 0,1019 0,1445 0,0836 0,0423 0,0182
Urec,20 | Mev,a [kg/m?/rok] 1,0519 1,0706 1,043 1,0262 1,0261
Me.n [kg/m?/rok] 0,100 0,095 0,100 0,0750 0,0790
Me.a [kg/m®/rok] 0,0482 0,0682 0,043 0,0285 0,0123
Upas,20 | Mev,a [kg/m?/rok] 1,0173 1,0254 1,0172 1,0173 1,0175
Me.n [kg/m?/rok] 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Poznamky:

o modelova situace €. 5: s keramickym obkladem, venkovni navrhova teplota 6. = -15 °C;
navrhova teplota vnitfniho vzduchu 6i = 20,6 °C; navrhova relativni vihkost vzduchu v exteriéru
®e = 84 %; navrhova relativni vlhkost vnitfniho vzduchu ¢; s bezpecnostni pfirazkou A ¢ = 5%: @i
+ Ap = 55 %;

e hodnotici kritérium dle &l. 6.1.2 CSN 73 0540-2 [10]: M¢ € M. x;
hodnotici kritérium dle &l. 6.2 CSN 73 0540-2 [10]: Mc 2 < Mey a;
oranzové vyznacené hodnoty nesplfiuji podminku M., < M, a proto nevyhovi pozadavku CSN
73 0540-2 [10] na kondenzaci vodni pary v konstrukci
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Na zakladé porovnani hodnot (viz tabulky ¢. 36 az ¢. 40) zkondenzované a vypafitelné

vodni pary uvniti konstrukci Ize pro v§echny modelové situace uvést:

u posouzenych skladeb bez keramického obkladu nedochdzi ve vSech hodnocenych
prikladech ke kondenzaci vodni pary uvniti konstrukce z Zelezobetonu, ktery ma vysoky
faktor difuzniho odporu u,; Vptipadé stény s keramickym obkladem je kondenzace
Vv zelezobetonové sténé ze vsech hodnocenych obvodovych stén nejmensi;

nizka nebo nulova kondenzace vodni pary uvniti konstrukce je také v ptipadé skladby
stény z vapenopiskovych tvarnic, které maji také pomérné¢ vysokou hodnotu faktoru
difuzniho odporu y;

nejvyssi kondenzace vodni pary je pro hodnocené konstrukce ve stén€ z poérobetonu, ktery
ma z posouzenych konstrukci nejmensi difizni odpor;

v posouzenych piikladech dochédzi v jednotlivych modelovych situacich k nejvyssi
kondenzaci vodni pary v konstrukcich zateplenych na hodnotu soucinitele prostupu tepla
U = Unzo = 0,30 W/(m*K), naopak nejniz§i kondenzace vodni pary nastavé
V hodnocenych konstrukcich zateplenych na hodnotu soucinitele prostupu tepla
U = Upas20 = 0,18 W/(m*-K);

mnozstvi vypafitelné vodni pary Meya je nejvyssi v posouzenych konstrukci zateplenych

vV

V hodnocenych konstrukcich zateplenych na hodnotu soucinitele prostupu tepla

U = Upas20 = 0,18 W/(m*K).

V piipadé¢ konstrukci s exteriérovou povrchovou tupravou ze silikonové omitky

(modelové situace €. 1 az €. 4, tabulky ¢. 36 az ¢. 39) je mozné konstatovat:

pii stejné navrhové teploté venkovniho vzduchu -15 °C a pfi stejné ndvrhové vlhkosti
vzduchu v interiéru 55 % dojde zvySenim navrhové teploty vzduchu interiéru z 20,6 °C na
22 °C (modelova situace €. 1 a 2, tabulky ¢. 36 a €. 37) ke zvySeni kondenzace vodni pary
V posuzovanych konstrukcich a zirovein se snizi mnozstvi vypafitelné vodni pary
z konstrukce;

pii stejné navrhové teploté venkovniho vzduchu -15 °C a pfi stejné navrhové teploté
vzduchu v interiéru 20,6 °C dojde pti zvySeni navrhové vlhkosti vnitiniho vzduchu z 55 %
na 60 % (situace ¢. 1 a 3, tabulky ¢. 36 a ¢. 38) ke zvySeni kondenzace vodni pary
Vv posouzenych konstrukcich a ke snizeni mnozstvi vyparitelné vodni pary z konstrukce;
pii stejné navrhové teploté vzduchu v interiéru 20,6 °C a pii stejné navrhové relativni

vihkosti vzduchu v interiéru 55 % dojde pii zvySeni navrhové teploty venkovniho
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vzduchu z -15 % na -13 % (situace ¢. 1 a 4) ke snizeni kondenzace vodni pary
Vv posouzenych konstrukcich, mnozstvi vypaftitelné pary z konstrukce ziistane stejné nebo
se mirné zvysi;

e Zhodnocenych prikladi je nejvyssi kondenzace vodni pary v modelové situaci €. 3
(tabulka ¢. 38), kdy je uvazovana navrhova teplota 20,6 °C, ndvrhova relativni vlhkost
vzduchu v interiéru 60 % a navrhova teplota venkovniho vzduchu -15 °C;

(tabulka ¢. 39), kdy je uvazovano s navrhovou teplotou vzduchu v interiéru 20,6 °C,

navrhovou relativni vlhkosti vzduchu v interiéru 55 % a navrhovou teplotou venkovniho

vzduchu -13 °C.

V piipad€ konstrukci s keramickym obkladem ze strany exteriéru (modelova situace
.5, tabulka ¢.40) je kondenzace vodni pary uvnitf konstrukce podstatné vysSi nez u
konstrukei bez keramického obkladu (modelové situace €. 1 az ¢. 4, tabulky ¢. 36 az ¢. 39).
Keramicky obklad v modelové situaci €. 5 piedstavuje vrstvu s vysokym faktorem difizniho
odporu, ktera je umisténa z vnéjsi strany a jejiz faktor difizniho odporu je podstatné vyssi nez
faktor difuzniho odporu ostatnich vrstev v konstrukci. V dusledku toho dochazi k uzavieni
vodni pary v konstrukci a jeji nasledné kondenzaci. Vzhledem k tomu, Ze faktor diftzniho
odporu keramického obkladu v modelové situaci €. 5 je podstatné vyssi nez faktor diftizniho
odporu silikonové omitky uvazované v modelovych situacich ¢. 1 az 4, mize z konstrukce
s keramickym obkladem vystoupit podstatné méné¢ vodni pary nez u konstrukce se
silikonovou omitkou, proto dochazi k vy$si kondenzaci vodni pary uvnité konstrukce

s venkovni povrchovou vrstvou z keramického obkladu.

Grafické srovnani kondenzace a vypafovani vodni pary uvniti konstrukce
s exteriérovou povrchovou vrstvou ze silikonové omitky a z keramického obkladu pro
hodnotu souéinitele prostupu tepla obvodové stény Uy 2o = 0,30 W/(m?*K) je pro modelové
situace €. 1 a ¢. 5 znazornéno Vv grafech na obrazcich ¢. 16 a ¢. 17. Pro modelovou situaci ¢. 5
je dale na obrazku ¢.18 zobrazeno rozloZzeni relativni vlhkosti v rohu obvodové stény
Z keramickych tvarnic typu Therm s vnéj§im keramickym obkladem zateplené na hodnotu
souéinitele prostupu tepla Uy 20 = 0,30 W/(m?-K). V grafu na obrazku & 19 je pro tento roh
obvodové stény ztvarnic typu Therm s vngj§im keramickym obkladem zndzornéno
akumulované mnozstvi zkondenzované vlhkosti na zaklad¢ vypoctu v programu Area 2009.
Z grafu ¢. 19 Ize vycist, ze kondenzat by se v konstrukci zac¢al hromadit od mésice listopadu a

az do unora by se mnozstvi akumulované vodni pary zvySovalo. V mésicich biezen a duben
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by se v disledku vétsiho odparu vodni pary postupné mnozstvi kondenzatu uvniti konstrukce

snizovalo. V kvétnu by jiz mnozstvi akumulované vodni pary v konstrukci bylo nulové.
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Obrdazek ¢. 16: Rocni mnozstvi zkondenzované vodni pary M., pro konstrukce podle tabulky
¢ 34 se zateplenim na hodnotu soucinitele prostupu tepla Uy o = 0,30 W/(m?-K) pro variantu
S exteriérovou povrchovou upravou ze Silikonové omitky a s keramickym obkladem
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Obrazek ¢. 17: Rocni mnozstvi vyparitelné vodni pary Mey 2 pro konstrukce podle tabulky
¢ 34 se zateplenim na hodnotu soucinitele prostupu tepla Uy 20 = 0,30 W/(m?-K) pro variantu
S exteriérovou povrchovou upravou ze silikonové omitky a s keramickym obkladem
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6. = +20 °C; . = 68 % 6. = +25 °C; @, = 59 %

+20,6 +20 +20,6 +25
°C °C °C °C

hodnoceno v programu Area 2009 pro navrhovou teplotu vnitfniho vzduchu 6i = 20,6 °C a
navrhovou relativni vihkost vnitfniho vzduchu 55 % v&etné bezpecnostni pfirazky

obvodova sténa z tvarnic typu Therm s kontaktnim zateplovacim systémem a keramickym
obkladem ze strany exteriéru (skladba podle tabulky €. 34 vrstvy €. 1 az 5 + 6b + 7b)

Obrazek ¢. 18: Priklad rozlozeni relativni vihkosti v rohu obvodové stény
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Obrazek ¢. 19: Akumulované mnozstvi zkondenzované vihkosti (na zakladé vypoctu
vV programu Area 2009 podle CSN EN 1SO 13788 [20])

3.3.6 Pokles dotykové teploty podlahy, skladba konstrukce podlahy

Vysledna hodnota poklesu dotykové teploty podlahy 4610 zavisi na tepelné jimavosti
podlahy B [W-s**/(m*K)] a prim&mé vnitini povrchové teploté podlahy Osim [°C] (CSN [15]
¢l. 7.2). Tepelna jimavost materialu b [Wz-s/(m4-K2)] vyjadfuje schopnost materialu o

cey

definované vlhkosti pfijimat teplo a je ddna vztahem uvedenym v CSN [13] ¢&l. 4.3.17:

b=icop [°Cl (24)
e / —soucinitel tepelné vodivosti [W/(m-K)]
e C—mérna tepelnd kapacita [J/kg K]

e p—objemova hmotnost [kg/m®].
Pro tepelnou jimavost jednovrstvé podlahy plati (CSN [13] &l. 4.3.17):

B = A-c- p [OC] (25)

Podrobné je vypocet tepelné jimavosti podlahy popsan v ptiloze C CSN [15].

Ma-li byt tepelna jimavost co nejmensi, mélo by byt pouZito velmi lehkého materidlu,
ktery ovSem nema jiné potiebné vlastnosti jako je odolnost proti ndrazim nebo opotiebeni.

Z tohoto divodu se podlahy navrhuji jako vicevrstvé konstrukce. ([21] str. 12)
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Z vyse uvedeného vyplyva, ze vysledny pokles dotykové teploty podlahy 461
ovlivituje predevsim jeji skladba. Pro hodnoceni poklesu dotykové teploty podlahy byla
zvolena podlaha v prostoru s navrhovou teplotou vnitiniho vzduchu 20,6 °C. Roznaseci vrstva

podlahy je uvazovana ve dvou variantach:

e betonova mazanina 0 tloust'ce 53 mm (na obrazcich ¢. 20, ¢. 21 a €. 22 modte);

e OSB desky v tloustce 2 x 15 mm (na obrazcich ¢. 20, ¢. 21 a ¢. 22 oranzove).

Jako nasSlapna vrstva podlahy byla pro ob¢ varianty naslapnych vrstev zvolena:

keramicka dlazba, marmoleum a dievéna podlaha.

Skladby podlah jsou uvedeny v tabulkach ¢. 42 az ¢. 47. Podlahy jsou uvazovany nad

prostorem

o vytapénym S navrhovou teplotou vnitiniho vzduchu 20,6 °C;
o nevytapénym s navrhovou teplotou vnitiniho vzduchu 5 °C
= se zateplenim 2 cm polystyrenu EPS ze strany nevytapéného prostoru na
hodnotu soucinitele prostupu tepla U, ktera se dle skladby podlahy
pohybuje v rozmezi 0,59 W/(m*-K) a 0,52 W/(m?K), tj. mezi hodnotou
pozadovanou CSN 73 0540-2 [10] pro stropy nad nevytapénym prostorem
Un20 = 0,60 W/(m?K) a hodnotou doporucenou Urec 20 = 0,40 W/(m?-K);
= se zateplenim 6 cm polystyrenu EPS ze strany nevytapéného prostoru na
hodnotu soucinitele prostupu tepla U, ktera se dle skladby podlahy
pohybuje v rozmezi 0,38 W/(m?*K) az 0,35 W/(m?*K), tj. mezi hodnotou
CSN 73 0540-2 [10] doporu¢enou pro stropy nad nevytapénym prostorem
Urec20 = 0,40 W/(m*K) a hodnotou doporucenou pro pasivni stavby
Upas20 = 0,30 W/(m?-K).

Tabulka ¢. 41: Varianty pro hodnoceni dotykové teploty podlahy
| naslapna vrstva

varianta roznaseci vrstva keramicka Y v s
» marmoleum dievéna podlaha
dlazba
¢. betonova mazanina tabulka ¢. 42 tabulka ¢. 44 tabulka ¢. 46
¢.2 OSB desky tabulka ¢. 43 tabulka ¢. 45 tabulka ¢. 47
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Tabulka ¢. 42: Skladba podlahy s ndslapnou vrstvou z keramické dlazby a rozndseci vrstvou

Z betonové mazaniny

e podlaha s roznaseci vrstvou z betonové mazaniny nad vytapénym prostorem:

o vrstvy&.:1az6+ 10

o soudinitel prostupu tepla: 0,86 W/(m*K)

e podlaha s roznaseci vrstvou z betonové mazaniny nad nevytapénym prostorem:

o vrstvy&.:1az10

Houstka souc':initt_al tepelné meérna tepelné objemova
. . vodivosti kapacita hmotnost
¢. popis vrstvy vrstvy A c 0

[m] Wi(m-K)] [J/(kg-K)] [kg/m”]
1 | keramicka dlazba 0,010 1,010 840 2000
2 | lepidlo 0,007 0,900 900 1690
3 | betonova mazanina 0,053 1,360 1020 2300
4 | PE folie 0,0001 0,0001 1470 900
5 | mineralni vata 0,030 0,043 840 100
6 | Zelezobetonovy strop 0,200 1,74 1020 2500
7 | lepici stérka 0,004 0,800 920 1300
8 | EPS ez g 0,039 1270 17
0,060 ’
9 | lepici stérka + vyztuzna sitovina 0,004 0,800 920 1300
10 | omitka Baumit MPI 25 0,010 0,470 790 2000
Poznamky:

o soudinitel prostupu tepla pro tloustku tepelné izolace EPS-F 0,02 m: 0,59 W/(m?*-K)
véetné korekce soudinitele prostupu tepla na vliv systematickych tepelnych mostu

0,02 W/(m*K)

o souginitel prostupu tepla U pro tloustku tepelné izolace EPS-F 0,06 m: 0,38 W/(m?*-K)
véetné korekce soudinitele prostupu tepla na vliv systematickych tepelnych mostu

0,02 W/(m*K)

Tabulka ¢. 43: Skladba podlahy s ndslapnou vrstvou z keramické dlazby a rozndSeci vrstvou

e podlaha s roznaseci vrstvou z OSB desek nad vytapénym prostorem:

o wvrstvy¢€:1az5+9

o soudinitel prostupu tepla: 0,74 W/(m*K)
e podlaha s roznaseci vrstvou z OSB desek nad nevytapénym prostorem:

o wvrstvy¢€.:1az9

z OSB desek
Houst soucinitel tepelné | mérna tepelna | objemova
oustka : . i
" . vodivosti kapacita hmotnost
C. popis vrstvy vrstvy I\ c 0
[m] [Wim-K)| [J/(kg-K)] [kg/m’]
1 | keramicka dlazba 0,010 1,010 840 2000
2 | lepidlo 0,007 0,900 900 1690
3 | OSB desky 0,030 1,360 1020 2300
4 | mineralni vata 0,030 0,043 840 100
5 | Zelezobetonovy strop 0,200 1,74 1020 2500
6 | lepici stérka 0,004 0,800 920 1300
7 | EPS 9 0,039 1270 17
0,060 ’
8 | lepici stérka + vyztuzna sitovina 0,004 0,800 920 1300
9 | omitka Baumit MPI 25 0,010 0,470 790 2000
Poznamky:

o soucinitel prostupu tepla U pro tloustku tepelné izolace EPS-F 0,02 m: 0,53 W/(mZ-K)
vCetné korekce soucinitele prostupu tepla na vliv systematickych tepelnych mostu

0,02 W/(m*K)

o soucinitel prostupu tepla U pro tloustku tepelné izolace EPS-F 0,06 m: 0,36 W/(mZ-K)
vCetné korekce soucinitele prostupu tepla na vliv systematickych tepelnych mostu

0,02 W/(m*K)
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Tabulka ¢. 44: Skladba podlahy s ndslapnou vrstvou z marmolea a rozndsect vrstvou
Z betonové mazaniny

e podlaha s roznaseci vrstvou z betonové mazaniny nad vytapénym prostorem:

o vrstvy&.:1az6+ 10

o soudinitel prostupu tepla: 0,85 W/(m*K)

e podlaha s roznaseci vrstvou z betonové mazaniny nad nevytapénym prostorem:

o vrstvy&.:1az10

Houstka souc':initt_al tepelné meérna tepelné objemova
. . vodivosti kapacita hmotnost
¢. popis vrstvy vrstvy A c 0

[m] Wi(m-K)] [J/(kg-K)] [kg/m”]
1 | marmoleum 0,004 0,170 1400 1200
2 | lepidlo 0,002 0,600 1010 1800
3 | betonova mazanina 0,053 1,360 1020 2300
4 | PE folie 0,0001 0,0001 1470 900
5 | mineralni vata 0,030 0,043 840 100
6 | Zelezobetonovy strop 0,200 1,74 1020 2500
7 | lepici stérka 0,004 0,800 920 1300
8 | EPS ez g 0,039 1270 17
0,060 ’
9 | lepici stérka + vyztuzna sitovina 0,004 0,800 920 1300
10 | omitka Baumit MPI 25 0,010 0,470 790 2000
Poznamky:

o soudinitel prostupu tepla pro tloustku tepelné izolace EPS-F 0,02 m: 0,59 W/(m*K)
véetné korekce soucinitele prostupu tepla na vliv systematickych tepelnych mosta
0,02 W/(m*K)

o souginitel prostupu tepla U pro tloustku tepelné izolace EPS-F 0,06 m: 0,38 W/(m?*-K)
véetné korekce soudinitele prostupu tepla na vliv systematickych tepelnych mostu
0,02 W/(m*K)

Tabulka ¢. 45: Skladba podlahy s ndslapnou vrstvou z marmolea a rozndsect vrstvou z OSB

desek
Houst soucinitel tepelné | mérna tepelna | objemova

oustka : . i
" . vodivosti kapacita hmotnost
C. popis vrstvy vrstvy I\ c 0

[m] [Wim-K)| [J/(kg-K)] [kg/m’]

1 | marmoleum 0,004 0,170 1400 1200
2 | lepidlo 0,002 0,600 1010 1800
3 | OSB desky 0,030 1,360 1020 2300
4 | mineralni vata 0,030 0,043 840 100
5 | Zelezobetonovy strop 0,200 1,74 1020 2500
6 | lepici stérka 0,004 0,800 920 1300
7 | EPS 9 0,039 1270 17

0,060 ’
8 | lepici stérka + vyztuzna sitovina 0,004 0,800 920 1300
9 | omitka Baumit MPI 25 0,010 0,470 790 2000

Poznamky:

e podlaha s roznaseci vrstvou z OSB desek nad vytapénym prostorem:

@)
@)

vrstvy €.:1az5+9
souginitel prostupu tepla: 0,73 W/(m?-K)

e podlaha s roznaseci vrstvou z OSB desek nad nevytapénym prostorem:

@)
@)

vrstvy €.: 1az9

soucinitel prostupu tepla U pro tloustku tepelné izolace EPS-F 0,02 m: 0,53 W/(mZ-K)
vCetné korekce soucinitele prostupu tepla na vliv systematickych tepelnych mostu
0,02 W/(m*K)

soucinitel prostupu tepla U pro tloustku tepelné izolace EPS-F 0,06 m: 0,38 W/(mZ-K)
vCetné korekce soucinitele prostupu tepla na vliv systematickych tepelnych mostu
0,02 W/(m*K)

101




Tabulka ¢. 46: Skladba podlahy s ndslapnou vrstvou ze dreva a rozndseci vrstvou z betonové

e podlaha s roznaseci vrstvou z betonové mazaniny nad vytapénym prostorem:

o vrstvy&.:1az6+ 10

o souginitel prostupu tepla: 0,82 W/(m*K)

e podlaha s roznaseci vrstvou z betonové mazaniny nad nevytapénym prostorem:

o vrstvy&.:1az10

mazaniny
Houst soucinitel tepelné | mérna tepelna | objemova

oustka : . i
. . vodivosti kapacita hmotnost
¢. popis vrstvy vrstvy A c 0

[m] Wi(m-K)] [J/(kg-K)] [kg/m”]

1 | dfevéna podlaha 0,013 0,180 2510 400
2 | lepidlo 0,002 0,350 1300 1200
3 | betonova mazanina 0,053 1,360 1020 2300
4 | PE folie 0,0001 0,0001 1470 900
5 | mineralni vata 0,030 0,043 840 100
6 | Zelezobetonovy strop 0,200 1,74 1020 2500
7 | lepici stérka 0,004 0,800 920 1300
8 | EPS ez g 0,039 1270 17

0,060 ’
9 | lepici stérka + vyztuzna sitovina 0,004 0,800 920 1300
10 | omitka Baumit MPI 25 0,010 0,470 790 2000

Poznamky:

o soudinitel prostupu tepla pro tloustku tepelné izolace EPS-F 0,02 m: 0,57 W/(m*-K)
véetné korekce soucinitele prostupu tepla na vliv systematickych tepelnych mosta

0,02 W/(m*K)

o souginitel prostupu tepla U pro tloustku tepelné izolace EPS-F 0,06 m: 0,37 W/(m?*K)
véetné korekce soudinitele prostupu tepla na vliv systematickych tepelnych mostu

0,02 W/(m*K)

Tabulka ¢. 47: Skladba podlahy s ndslapnou vrstvou ze dieva a rozndsSeci vrstvou z OSB

e podlaha s roznaseci vrstvou z OSB desek nad vytapénym prostorem:

o wvrstvy¢€:1az5+9

o soudinitel prostupu tepla: 0,67 W/(m?-K)
e podlaha s roznaseci vrstvou z OSB desek nad nevytapénym prostorem:

o wvrstvy¢€.:1az9

desek
Houst soucinitel tepelné | mérna tepelna | objemova

oustka : . i
" . vodivosti kapacita hmotnost
C. popis vrstvy vrstvy A c 0

[m] [Wim-K)| [J/(kg-K)] [kg/m’]

1 | dfevéna podlaha 0,013 0,180 2510 400
2 | lepidlo 0,002 0,350 1300 1200
3 | OSB desky 0,030 1,360 1020 2300
4 | mineralni vata 0,030 0,043 840 100
5 | Zelezobetonovy strop 0,200 1,74 1020 2500
6 | lepici stérka 0,004 0,800 920 1300
7 | EPS 9 0,039 1270 17

0,060 ’
8 | lepici stérka + vyztuzna sitovina 0,004 0,800 920 1300
9 | omitka Baumit MPI 25 0,010 0,470 790 2000

Poznamky:

o soucinitel prostupu tepla U pro tloustku tepelné izolace EPS-F 0,02 m: 0,52 W/(mZ-K)
vCetné korekce soucinitele prostupu tepla na vliv systematickych tepelnych mostu

0,02 W/(m*K)

o soucinitel prostupu tepla U pro tloustku tepelné izolace EPS-F 0,06 m: 0,35 W/(mZ-K)
vCetné korekce soucinitele prostupu tepla na vliv systematickych tepelnych mostu

0,02 W/(m*K)
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Vypocet poklesu dotykové teploty byl proveden v programu Teplo 2009. V grafech na

obrazcich ¢. 20, €. 22 a €. 21 jsou uvedeny vysledné hodnoty poklesu dotykové teploty 461¢:

obrazek ¢. 20 — podlaha v prostoru vytapéném na navrhovou teplotu vnitiniho vzduchu
20,6 °C nad prostorem vytapénym na stejnou navrhovou teplotu vnitiniho vzduchu;
obrazek ¢. 21 — podlaha v prostoru vytapéném na navrhovou teplotu vnitiniho vzduchu
20,6 °C nad nevytapénym prostorem s navrhovou teplotou vnittniho vzduchu 5 °C, strop
je zateplen ze strany nevytapéného prostoru 2 cm tepelné izolace;

obrazek ¢. 22 — podlaha v prostoru vytapéném na navrhovou teplotu vnitiniho vzduchu
20,6 °C nad nevytapénym prostorem s navrhovou teplotou vnittniho vzduchu 5 °C, strop

je zateplen ze strany nevytapéného prostoru 6 cm tepelné izolace.

8
IV. studené
_ . méné 6,14 6,9 °C
O
i teplé
>
2 5,5°C
E— 7
] II. teplé
E 4,00
> 369 | velmi 3,32 336 3,8°C
g .
b teplé
2
X
o I—
o
keramickd dlazba marmoleum drfevéna podlaha
naslapna vrstva
roznasecivrstva:  mbetonovd mazanina ©~ OSB desky

Obrdazek ¢. 20: Pokles dotykové teploty podlahy nad vytapeénym prostorem
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IV. studené

I1l. méné
teplé

5,5°C

II. teplé

pokles dotykové tepltoy [°C]

keramicka dlazba marmoleum drevénad podlaha

naslapna vrstva

roznadecivrstva: M betonova mazanina 0SB desky

Obrazek ¢. 21: Pokles dotykové teploty podlahy nad nevytipénym prostorem zateplenym 2 cm
tepelné izolace EPS-F

8
IV.studené

7
_ lll. méné 6,9°C
@)
£ 6 teplé
>
25 5,5°C
Q‘ 7
i) II. teplé
é 4 3,95
= I. velmi 3,55 359 38°C
° 3 1 teplé
9
-
22 - —

1 .

O T T 1

keramicka dlazba marmoleum drevénd podlaha
naslapna vrstva
roznaSecivrstva: M betonova mazanina 0SB desky

Obrazek ¢. 22: Pokles dotykové teploty podlahy nad nevytapénym prostorem zateplenym 6 cm
tepelné izolace EPS-F
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Na zaklad¢ porovnani jednotlivych variant podlah mezi sebou lze pro hodnoceny

ptiklad konstatovat:

nejvyssi pokles dotykové teploty 40;, je V piipadé podlahy sroznaSeci vrstvou
Z betonové mazaniny i z OSB desek pro nasSlapnou vrstvu z keramické dlazby;
nejnizsi pokles dotykové teploty 46, je:

o Vptipad¢ podlahy s roznasSeci vrstvou z betonové mazaniny pro naslapnou vrstvu
tvofenou podlahou ze dieva;

o V pfipadé podlahy s roznaseci vrstvou z OSB desek pro naslapnou vrstvu tvofenou
marmoleem;

Vv ptipad€ rozndseci vrstvy z OSB desek u podlahy nad vytapénym prostorem (obrazek
&. 20) jsou viechny posuzované podlahy zatazeny na zakladé pozadavki CSN 73 0540-2
[10] do kategorie podlah I. — velmi teplé;

pri pouZiti roznaseci vrstvy z OSB desek lze oproti roznaseci vrstvé z betonové
mazaniny dosahnout pomérné vyrazného sniZeni poklesu dotykové teploty 46y pro
vSechny ti'i uvazované naslapné vrstvy nad vytapénym i nevytapénym prostorem:

o nejvyraznéjsi je snizeni poklesu dotykové teploty 461 pro keramickou dlazbu, kde
rozdil pro vytapény prostor ¢ini vV hodnocenych piikladech 3,52 °C (obrazek ¢. 20)
az 3,98 °C (obrazek ¢. 21) u podlahy nad nevytapénym prostorem zateplenym
2 cm tepelné izolace. Hodnocena podlaha s naslapnou vrstvou z keramické dlazby
spada ve vSech hodnocenych ptikladech pii pouziti roznaseci vrstvy z betonové
mazaniny do IV. tfidy — podlahy studené. V piipadé roznaseci vrstvy z OSB desek
by byla nad vytapénym prostorem zafazena do 1. kategorie — podlahy velmi teplé a
nad nevytapénym prostorem do kategorie II. — podlahy teplé dle kritérii
CSN 73 0540-2 [10]. Jistym limitem ale vtomto piipadé je omezené pouziti
podlah s roznaseci vrstvou z OSB desek, které by se nemély pouzivat ve vlhkém
prostiedi jako je napt. koupelna.

o nejméné znatelné je snizeni poklesu dotykové teploty 4619 pro podlahu
s naslapnou vrstvou ze dieva, kde rozdil ¢ini 0,64 °C az 0,74 °C. PtestozZe se tento
rozdil teplot poklesu dotykové teploty 4610 nemusi jevit jako piilis vyrazny, je
podlaha s naslapnou vrstvou ze dieva s roznaseci vrstvou z OSB desek zafazena do
I. tfidy, zatimco podlaha se stejnou naslapnou vrstvou ale SrozndSeci vrstvou
Z betonové mazaniny je zafazena do II. tiidy dle CSN 73 0540-2 [10].

z porovnani poklesit dotykové teploty podlahy 461y u hodnocenych podlah nad
nevytapénymi prostory zateplenymi na rGznou hodnotu soucinitele prostupu tepla
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(obrazky €. 21 a ¢. 22) je patrné, Ze zvétSenim zatepleni z 2 cm (obrazek ¢. 21) na 6 cm
(obrazek ¢. 22) dojde pouze k nepatrnému snizeni poklesu dotykové teploty podlahy 461
O U rozndSeci vrstvy Zbetonové mazaniny Se pii vEétSim zatepleni stropu nad
nevytapénym prostorem snizi pokles dotykové teploty podlahy 460 0 0,17 °C
(naslapna vrstva ze dieva) az 0 0,31 °C (naslapna vrstva z keramické dlazby);
o u roznaseci vrstvy z OSB desek se pfi vétsim zatepleni stropu nad nevytdpénym
prostorem snizi pokles dotykové teploty podlahy 4619 0 0,12 °C (naSlapna vrstva
z marmolea a ze dfeva) az 0 0,13 °C (naslapna vrstva z keramické dlazby);
e Zporovnani hodnot poklesu dotykové teploty 4619 mezi vytiapénym a nevytapénym
prostorem je také patrné, Ze u podlahy nad nevytapénym prostorem dojde k vétSimu

poklesu dotykové teploty podlahy nez u podlahy nad vytapénym prostorem.

Z provedeného srovnani vyplyva, Ze pokles dotykové teploty podlahy 460y, lze
pomérné znacné ovlivnit volbou roznaSeci a naslapné vrstvy podlahy. V ptipad¢ podlahy nad
nevytdpénym prostorem ma zatepleni stropu ze strany nevytdpéného prostoru na pokles

dotykové teploty podlahy 461 spiSe zanedbatelny vliv.
3.3.7 Tepelna stabilita mistnosti

Pokles vysledné teploty mistnosti v zimnim obdobi

Pokles vysledné teploty v mistnosti v zimnim obdobi se hodnoti podle
¢l. 8.1.1 CSN 73 0540-2 [10] na konci doby otopné piestavky (doby chladnuti). Pro obytné
budovy je stanoveno, ze na konci doby chladnuti musi byt maximalni pokles vysledné teploty

mensi nebo roven 3 °C.

V hodnoceném objektu bytového domu byla na pokles vysledné teploty v mistnosti
V zimnim obdobi hodnocena mistnost ¢. 308. Jedna se o rohovou mistnost pod stiechou, ktera
ma velkou plochu oken vzhledem k ploSe mistnosti. Posouzeni tepelné stability v zimnim

obdobi bylo provedeno v programu Stabilita 2009.
Pro hodnocenou mistnost ¢. 308 (ndkres viz obrazek ¢. 24) bylo uvazovano:

e venkovni navrhova teplota v zimnim obdobi: -15 °C;
e navrhova teplota vnitiniho vzduchu véetné ptirazky: 20,6 °C;
e objem vzduchu v mistnosti: 58,17 m*;

e nasobnost vymény vzduchu v mistnosti: 0,5 h™;
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Pro posouzeni tepelné stability v zimnim obdobi byla hodnocena doba, za kterou dojde

ke snizeni teploty v mistnosti ¢. 308 0 3 °C u nésledujicich 6 variant:

a) vSechny stény vcetné pricek z keramickych tvarnic typu Therm

b) vSechny stény vcetné pricek z porobetonovych tvarnic;
e ¢) vSechny stény véetné piicek z tvarnic z liaporbetonu;

e d) vSechny stény vcetn¢ pricek z vapenopiskovych tvarnic;
e ¢) vSechny stény vcetné pticek z zelezobetonu;

e f) nosné stény z Zelezobetonu, pficky z keramickych tvarnic typu Therm.

Skladba podlahy, stiechy, okna a dvefi jsou ve vSech variantdch shodné. Pii posouzeni

tepelné stability bylo uvazovano s témito skladbami konstrukci, které ohranicujic mistnost:

o obvodové stény:

= plocha: 19,05 m*

= skladba dle tabulky ¢. 14 varianty €. 1;
hodnotu  soucinitele

= konstrukce zatepleny na

prostupu  tepla

U = 0,20 W/(m?-K) tloustkami tepelné izolace dle tabulky &. 48;

Tabulka ¢. 48: Tloustky tepelné izolace EPS-F (/. = 0,039 W//m-K) pro hodnoceni tepelné

stability mistnosti

izolace AU = 0,02 W/(m*K);

roven hodnoté 0,20 W/(m?-K).

el kerz,am!cke vapen’op!skove porot:jet(_)nove .tvarnlce elezobeton
tvarnice tvarnice tvarnice Z liaporbetonu
HouEte i 0,160 0,190 0,140 0,170 0,200
izolace EPS-F
Poznamky:

o tloustky tepelné izolace EPS-F jsou uréeny pro konstrukce podle tabulky &. 14 varianty €. 1
e je uvazovano s korekci na vliv systematickych tepelnych mostl zplsobenych kotvenim tepelné

o soucinitel prostupu tepla konstrukci U je pfi tloustkach konstrukce uvedenych v této tabulce

o okna:
» plocha: 7,05 m%;
= soudinitel prostupu tepla: 1,2 W/(m*K)
o stfecha:
= plocha jednoplastova
= plocha: 20,06 m?;
= skladba dle tabulky ¢. 23;
= tloustka tepelné izolace EPS 100 S Stabil: 220 mm;
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o podlaha a strop mezi mistnostmi ¢. 208 a 308:

= plocha 20,06 m%;

= zelezobetonovy strop;

= skladbou dle tabulky ¢. 49;

Tabulka ¢. 49: Skladba podlahy v mistnosti ¢. 308

Houstka soucinitel tepelné | mérna tepelna | objemova
C. popis vrstvy vrstvy vodivosti kapacita hmotnost
A c p
[m] Wim-K)] [J/(kg-K)] [kg/m’]
1 | dfevéna podlaha 0,013 0,180 2510 400
2 | mirelon 0,003 0,038 800 30
3 | betonovd mazanina 0,053 1,360 1020 2300
4 | PE fdlie 0,0001 0,0001 1470 900
5 | mineralni vata 0,030 0,043 840 100
6 | Zelezobetonovy strop 0,200 1,74 1020 2500
7 | omitka Baumit MPI 25 0,010 0,470 790 2000
O nosna sténa mezi sousednimi mistnostmi:
= plocha: 12,69 m?
= skladba dle tabulky ¢. 50;
Tabulka ¢. 50: Skladba vnitrnich nosnych sten — mistnost ¢. 308
Houstka soucinitel tepelné | mérna tepelna | objemova
¢. popis vrstvy vrstvy vodivosti kapacita hmotnost
A c p
[m] Wim-K)] [J/(kg-K)] [kg/m’]
1 | omitka Baumit MPI 25 0,010 0,470 790 2000
a) keramické tvarnice typu Therm 0,025 960 870
b) tvarnice z pérobetonu 0,170 1000 650
2 | c) tvarnice z liaporbetonu 0,300 0,320 880 1200
d) vapenopiskové tvarnice 0,810 960 1800
e) zelezobeton 1,740 1020 2500
3 | omitka Baumit MPI 25 0,010 0,470 790 2000
o pticka mezi sousednimi mistnostmi:
= plocha: 17,04 m?;
= skladba dle tabulky ¢. 51,
Tabulka ¢. 51: Skladba pricek — mistnost ¢. 308
Houstka soucinitel tepelné | mérna tepelna | objemova
c. popis vrstvy vrstvy vodivosti kapacita hmotnost
A c p
[m] Wi(m-K)] [J/(kg-K) [kg/m’]
1 | omitka Baumit MPI 25 0,010 0,470 790 2000
a) keramické tvarnice typu Therm 0,440 960 1000
b) tvarnice z pérobetonu 0,120 1000 500
2 | ¢) tvarnice z liaporbetonu 0,115 0,350 880 1200
d) vapenopiskové tvarnice 0,810 960 1800
e) Zelezobeton 1,740 1020 2500
3 | omitka Baumit MPI 25 0,010 0,470 790 2000
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o pricka mezi mistnosti a chodbou s navrhovou teplotou 15 °C:
= plocha: 2,53 m%
= skladba dle tabulky ¢. 51;
o dvere do chodby s navrhovou teplotou 15 °C:
= plocha 1,82 m?;
* material: dfevo
= tloustka: 0,05 m;
= soucinitel tepelné vodivosti 4: 0,180 W/(m-K);
= mérna tepelnd kapacita: 2510 J/(kg-K);

= objemova hmotnost: 400 kg/m?;

Z grafického porovnani poklesu teploty v mistnosti ¢. 308 Vv zimnim obdobi po

preruseni dodavky tepla na vytapéni na obrazku ¢. 23 vyplyva:

K nejrychlej$imu poklesu teploty mistnosti pii pieruseni topeni by v zimnim obdobi doslo
V hodnocené mistnosti pii zhotoveni jejich stén z pérobetonu, kdy by ke snizeni teploty
v mistnosti 0 3 °C doslo mezi 12. a 13. hodinou otopné piestavky;

pokud by stény hodnocené mistnosti byly zhotoveny z keramickych tvarnic typu Therm,
doslo by ke sniZeni teploty v mistnosti o 3 °C piiblizné¢ po 15 hodindch od ptferuseni
dodavky tepla;

pii zhotoveni stén mistnosti ¢. 308 z liaporbetonu by ke snizeni teploty o 3 °C doslo
zhruba po 16 hodinach otopné prestavky;

u varianty zhotoveni stén mistnosti ¢. 308 z vapenopiskovych tvarnic vychazi délka
otopné prestavky, po kterou se teplota v mistnosti nesnizi o vice jak 3 °C, v rozmezi
22 hodin aZ 23 hodin;

Vv ptipad¢ stén z Zelezobetonu (varianta ¢. 5 i 6) by ani po 24 hodinové otopné piestavce
nedoslo ke snizeni teploty v hodnocené mistnosti o vice nez 3 °C;

v piipadé¢ kombinace Zelezobetonovych nosnych stén a pricek z keramickych tvarnic
(varianta ¢.6) by oproti st€éndm pouze z Zelezobetonu (varianta ¢.5) dochazelo

K rychlejsimu chladnuti mistnosti.

Z uvedeného srovnani délek otopné piestavky v hodnocené mistnosti €. 308 je patrné,

ze k pomalejsimu poklesu teploty dochazi, pokud jsou stény zhotoveny z materialu o vySsi

objemové hmotnosti.
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Obrazek ¢. 23: Pokles vysledné teploty mistnosti ¢. 308 V zimnim obdobi v zavislosti na délce

otopné prestavky

Tepelna stabilita mistnosti v letnim obdobi

Hodnoticim kritériem pro tepelnou stabilitu mistnosti v letnim obdobi je hodnota

nejvyssi

je CSN 73 0540-2 [10] v €1. 8.2.1 pozadovéno, aby nejvyssi denni teplota vzduchu v mistnosti

V letnim

Jako kritické mistnosti by v pfipadé posuzovaného objektu (vzhledem k poméru

plochy oken ku ploSe mistnosti) pfichazely v ivahu mistnosti ¢. 305, 306 a 308 (schéma viz

obrazek

e 305

denni teploty vzduchu v mistnosti v letnim obdobi @i max [°C]. Pro obytné mistnosti

obdobi byla mensi nebo rovna teploté 27 °C.

& 24);

— plocha oken mistnosti v poméru k jeji podlahové plose ¢ini 26,92 %, okna jsou

orientovana na jih a zapad;
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e 306 — plocha okna v mistnosti v poméru k jeji podlahové plose predstavuje 27,12 %, okno
je orientovano na jih;
e 308 — plocha oken v mistnosti pfedstavuje v poméru k jeji podlahové plose 35,14 %, okna

jsou orientovana na vychod.

i 7.20 m* |

NE E’"
ﬂ‘- o
[ (67 | 20.6°C 750w | |[020m2] _
- . 20,6 °C 206 °C 12 69 m2 15,15 m<
| [ [moaml|| 307 306 305
& 9.06 m? 20,6 °C
i
S . = === 834 m? | | 5
[12.69 m?] '”_.2:53 m? . ST B
156 °C
4 T 0 !
o |
T 265 || T Tl eomr M
plocha mistnosti: 246°C  156°C 20,6 °C
305: 35,11 m?
306: 26,55 m? -
305 20.06 mg plocha dvefi do mistnosti 305, 306, 308: 1,82 m* J
| obvodovédsténa | | mezibytovd sténa | | okna | U$ Z
wnitini nosna sténa pficky <

Obrazek ¢. 24: Schéma mistnosti pro vypocet tepelné stability
Nejvyssi denni teplota vzduchu v mistnosti v uvedenych tfech mistnostech byla

stanovena vypoctem v programu Simulace 2009. Pfi vypoétech bylo uvazovano:

e navrhova teplota venkovniho vzduchu v letnim obdobi v dennim pribéhu: podle tabulky
H.8 v normé CSN 73 0540-3 [14];
e intenzita sluneéniho zafeni v dennim priibdhu: podle tabulky H.8 v normé CSN 73 0540-3
[14];
e vyména vzduchu v mistnosti: 1,5 h™ po cely den;
e objem vzduchu:
o mistnost ¢ 305: 101,82 m’;
o mistnost ¢ 306: 80 m’;
o mistnost ¢. 308: 58,17 m’;
e nasobnost vymény vzduchu v mistnosti: 1,5 h™;

e okna posuzovanych mistnosti nejsou stinény ani predsazenymi konstrukcemi;

111



o obvodové stény:

= plocha a orientace: dle obrazku ¢. 24;

= skladba dle tabulky ¢. 14 varianty ¢. 1 pro keramické tvarnice typu Therm;

= obvodové stény zatepleny tepelnou izolaci EPS-F v tloust'ce 0,160 m

= plocha a orientace: dle obrazku ¢. 24;

= soudinitel prostupu tepla: 1,2 W/(m?-K)

= korekeni Cinitel ramu okna:

e uokens plochou 2,25 m% 0,61;

e uokens plochou 4,8 m? 0,65;

e uokens plochou 7,2 m? 0,69;

= celkova propustnost slunecniho zareni g: 0,76

o strfecha:

= plocha: stejna jako plocha mistnosti dle obrazku ¢. 24;
= skladba dle tabulky ¢. 23,
= tloustka tepelné izolace EPS 100 S Stabil: 220 mm;

o podlaha a strop mezi mistnostmi ¢. 208 a 308:

= plocha: stejna jako plocha mistnosti dle obrazku ¢. 24;

= skladba dle tabulky ¢. 49;

O nosna sténa mezi sousednimi mistnostmi:

= plocha dle obrazku ¢. 24;

= skladba dle tabulky ¢. 50 pouze pro variantu z keramickych tvarnic typu

Therm;

o mezibytova sténa:

= plocha dle obrazku ¢. 24,
= skladba dle tabulky ¢. 52;

Tabulka ¢. 52: Skladba mezibytové stén

y

- soucinitel tepelné | mérna tepelna | objemova
tloustka . . ]
. vodivosti kapacita hmotnost
popis vrstvy vrstvy I\ c 0
[m] [W/(m-K)] [J/(kg-K)] [kg/m’]
omitka Baumit MPI 25 0,010 0,470 790 2000
akustické keramické tvarnice 0.300 0.35 960 980
typu Therm
omitka Baumit MPI 25 0,010 0,470 790 2000

112



o pricky mezi sousednimi mistnostmi:
= plocha dle obrazku ¢. 24;
= skladba dle tabulky ¢. 51 pouze pro variantu z keramickych tvarnic typu
Therm;
o dvete do chodby:
= plocha 1,82 m?;
* material: dfevo
= tloustka: 0,05 m;
= soucinitel tepelné vodivosti 4: 0,180 W/(m-K);
= mérna tepelnd kapacita: 2510 J/(kg-K);

=  objemova hmotnost: 400 kg/m°.

Na zéklad¢ vypoctu v programu Simulace 2009 byly stanoveny hodnoty nejvyssi
denni teploty vzduchu v mistnosti v letnim obdobi @aimax (mistnosti uvazovany bez

pfedsazenych stinicich konstrukci nad okny):

e mistnost ¢. 305: B, max = 40,41 °C;
e mistnost ¢. 306: Gajmax = 41,35 °C;
e mistnost ¢. 308: Gaimax = 39,15 °C.

Vzhledem k tomu, Ze nejvyssi denni teplota vzduchu v mistnosti v letnim obdobi je
Z hodnocenych mistnosti vV mistnosti ¢. 306, byla mistnost ¢. 306 stanovena jako kritickd. U
vSech 3 posouzenych mistnosti je nejvyssi denni teplota vzduchu v mistnosti v letnim obdobi

Oai max podstatné vyssi nez normou pozadované maximum 27 °C.

Na obrazku ¢. 25 jsou v grafu uvedeny nejvyssi teploty vzduchu v kritické mistnosti
¢. 306 pfi pouziti riznych stinicich prvkli oken. Ve vSech hodnocenych ptikladech byla
uvazovana bila neprisvitna zaluzie. Zaluzie je uvazovana bud’ oteviena pod thlem 45°, nebo
zaviend. Umisténi Zaluzie je zvoleno na vnitini strané okna, mezi okny nebo na venkovni
strané zaskleni. Kromé zaluzii je také uvazovano se stinéni presahem stfechy 1,1 m pted

fasadu.

Na zaklad€ porovnani riznych moZnosti stinéni oken uvedenych v grafu na obrazku

¢. 25 Ize pro okno, nad kterym neni stinici konstrukce konstatovat:

e zaviené vnitini Zaluzie V posuzované mistnosti ¢. 306 snizi oproti stavu bez Zaluzii

teplotu v mistnosti o 5,15 °C v pfipadé, Ze se nad oknem nenachazi stinici konstrukce;
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A4

nejvyssi denni teplota vzduchu v mistnosti ¢. 306 v letnim obdobi je pfi pouziti zavienych
meziokennich Zaluzii 0 cca 8 °C niz$i nez u zavienych vnittnich zaluzii;

pouzitim zavienych venkovnich predokennich Zaluzii dojde oproti zavienym
meziokennim Zaluziim v mistnosti ¢. 306 ke snizeni teploty z 28,53 °C na hodnotu
26,45 °C;

pokud jsou zaluzie oteviené pod thlem 45 °C, je oproti stejnému typu zavienych zaluzii

teplota v hodnocené mistnosti ¢. 306 0 cca 0 2 °C vyssi.
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bez zaluzii  vnitfni45° vnitrni meziokenni meziokenni venkovni45° venkovni
zaviené 45° zaviené zaviené
typ zaluzii
M nad oknem neni stinici konstrukce M nad oknem je stinici konstrukce

Obrazek ¢. 25: Srovnani viivu zZaluzii a predsazené Konstrukce na nejvyssi denni teplotu
vzduchu 6aimax V mistnosti ¢. 306

Pokud je jizné orientované okno mistnosti €. 306 stinéno vodorovnou konstrukci

S presahem 1,1 m dojde

ke snizeni nejvyssi denni teploty vzduchu v mistnosti faimax V letnim obdobi oproti stavu
bez stinici konstrukce zhruba o 11 °C;

pouzitim vniténich zavienych Zaluzii ke snizeni teploty vzduchu v mistnosti ¢. 306 oproti
stavu bez zaluzii z 30,22 °C na teplotu 28,75 °C, tzn. 0 1,47 °C,;
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e pouzitim meziokennich Zaluzii otevienych pod uhlem 45° ke snizeni teploty vzduchu
V mistnosti &, max V letnim obdobi pod normou pozadovanych 27 °C na teplotu 26,98 °C;
e pouzitim venkovnich pfedokennich zaluzii v zaviené poloze ke sniZeni teploty vzduchu

V mistnosti faj max V letnim obdobi az na hodnotu 25,83 °C.

V piipadé€, ze je okno mistnosti ¢. 306 stinéno soucasné vodorovnou konstrukci a
zaluziemi, je pfi pouziti zaluzii v oteviené poloze pod thlem 45° teplota v hodnocené

mistnosti oproti stejnému typu zavienych Zaluzii maximalné 0,74 °C vyssi.

Z porovnani ruznych typi zaluzii v grafu na obrazku ¢.25 vyplyva, ze pouziti
vnitinich Zaluzii u hodnocené mistnosti ¢. 306 ma spiSe nepatrny vliv na nejvySsi denni
teploty vzduchu v mistnosti @aimax V letnim obdobi. Naopak vyrazného snizeni teploty

V mistnosti Ize dosdhnout pfi pouziti venkovnich Zaluzii.

3.3.8 Zavére¢né zhodnoceni

e Tloustka zatepleni stavebni konstrukce se voli v zdvislosti na hodnoté soucinitele
prostupu tepla, kterého se ma u konstrukce dosahnout.

e Pro zvySeni vnitini povrchové teploty konstrukce je vhodné jeji zatepleni z vnéjsi strany.

e Pro omezeni kondenzace vodni pary v konstrukci by mél faktor difizniho odporu jejich
vrstev ve sméru od interiéru k exteriéru klesat.

e Pokles dotykové teploty podlahy je mozné pomérné vyrazné ovlivnit volbou roznasSeci a
nasSlapné vrstvy podlahy. Podlaha s roznaSeci vrstvou z OSB desek vykazuje pii volbé
stejné naslapné vrstvy podlahy niz$i pokles dotykové teploty nez podlaha s rozndseci
vrstvou z betonové mazaniny. Pii stejné skladbé podlahy je u podlahy s naslapnou vrstvou
z keramické dlazby vyssi pokles dotykové teploty nez naptiklad u marmolea.

e Pomaleji klesa teplota pii pferuseni dodavky tepla v zimnim obdobi u konstrukei, jejichz
hmotnost je vyssi.

e Ke snizeni nejvyssi teploty vzduchu v mistnosti v letnim obdobi lze pouzit Zaluzie,

pfi€emz nejucinnéjsi jsou Zaluzie venkovni a nejméné G¢inné Zaluzie vnitini.
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4 AKUSTIKA (OCHRANAPROTI HLUKU)

Zvuk je prirozenou soucasti Zivotniho prostredi cloveka. Je privodnim jevem
prirodnich déjii i lidskych aktivit. Zvuky prinaseji cloveku diilezity podil informaci o svete.
([28] str. 7)

Zvuky se ovsem mohou stat i nezadoucimi, pokud jsou piilis silné, ptili§ Casté nebo se
vyskytuji v nevhodnou dobu, na nevhodném misté nebo v nevhodné situaci. V takovych
ptipadech zvuky obtézuji, rusi pii praci nebo dokonce skodi lidskému organismu a oznacuji se
jako hluk. ([28] str. 7)

V interiéru budov (viz obrazek ¢. 26) se setkavame s hlukem:

e 7 exteriéru;
e pfenaSenym v interiéru budov vzduchem;
e pfenaSenym v interiéru budov konstrukci;

e od technickych zatizeni.
1: hluk z exterérnu
(napf. silniéni doprava, letadla)

2. hluk 5ifeny v interiéru budov vzduchem
(napf. konverzace, televize)

3. hluk pfenaZeny v interiéru budov konstrukci
(napf. chize, pfedméty upadlé na podlahu)

4: hluk od technickych zafizeni
(napf. topeni, vzduchotechnika, vytahy)

Obrazek ¢. 26: HIUk v interiéru budov (internet [29])

Mezi neptiznivé a dostatecné prokézané ucinky hluku na lidské zdravi patii: poskozeni
sluchového aparatu, vliv na kardiovaskularni systém, poruchy spanku nebo neptiznivé

pusobeni na osvojovani feéi a ¢teni u déti. (internet [30])

4.1 ZAKLADNI INFORMACE O ZVUKU

Z fyzikalniho hlediska ,,zvuk predstavuje kmitavy pohyb molekul (vinéni) pruzného

prostiedi Sirici se mechanickym vinénim vnimanym sluchem cloveka* ([31] str. 9).
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V pruzném prostiedi existuji mezi ¢asticemi vazby, jejichz prostiednictvim se kmitani
jedné Castice prendsi na dalsi ¢astici. Dochazi tak k preneseni energie kmitavého pohybu mezi

¢asticemi. ([32] str. 51)

Pokud je kmitani v zavislosti na ¢ase pravidelné, jedna se o harmonické kmitani, které
lze znézornit sinusoidou (viz obr. ¢. 27). Zvukova vina urazi za dobu T [s], kterd odpovida
dob¢ trvani jednoho kmitu, vzdalenost A [m], kterd se nazyva vinova délka. Pocet kmitli za
1 s je vyjadien frekvenci f [Hz]. Zvuk se §ifi rychlosti ¢ [m/s], ktera zavisi na druhu prostiedi,
kterym se zvuk $ifi a na jeho teploté. Plati vztah:

c 1
f=9=7 [HZ] (26)

([31] str. 9, 11)

LN

T |

Pozn.: u — okamzita vychylka [m], Ug — maximalni vychylka [m], T — doba trvani jednoho kmitu [s]

Obrazek ¢ 27: Casovy pritbéh harmonického kmitani ( [36] obr. 1.1)

Mnozstvi akustické energie, kterou vyzaii zdroj zvuku do okolniho prostoru za
jednotku ¢asu, se nazyva akusticky vykon W [W] ([33] str. 19). Akusticky vykon W, ktery
prochazi jednotkovou plochu S [m?] kolmou na smér $ifeni zvukovych vln, se oznatuje

intenzita zvuku | [W/m?] ([34] str. 20).

Pfi kmitani ¢astic homogenniho pruzného prostiedi se v ¢asti tohoto prosttedi zvysi
hustota Castic a v ¢asti se naopak jejich hustota snizi, tim dochazi ke zméné tlaku. Pokud tyto
zmény tlaku probihaji p¥iblizng 16 krat az 20 000 krat za sekundu®, jsou vnimatelné lidskym
Sluchem. Zvuk je potom mozné definovat jako: ,, vSechny zmény tlaku (ve vzduchu, vodé ¢i

jiném hmotném a pruzném prostredi) vnimatelné lidskym sluchem ve frekvencnim rozsahu 20

az 20 000 kmitii za sekundu ** ([34] str. 15).

Ve vzduchu se tak tlak v ur¢itém Case t sklada ze statického atmosférického tlaku ps

[Pa] a z okamzitého akustického tlaku p; [Pa] ([31] str. 12). Akusticky tlak p: ,, vyjadiuje

8 | Slysitelné kmitocty zacinaji u 16 — 20 Hz a konci mezi 16 — 20 tisici Hz. Plati pro zdravy sluch mladého
cloveka. S pribyvajicim vékem se rychle zhorsuje slySitelnost v oblasti vysokych frekvenci. “ (lit. [33] str. 13)
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rozdil mezi barometrickou hodnotou tlaku vzduchu, ménici se zvolna Vv zavislosti na
atmosférickych podminkach, a okamzZitou hodnotou tlaku pri akustickém deji* ([34] str. 18).
Pocet periodickych zmén akustického tlaku za sekundu se nazyva kmitocet zvuku f [HZz]

([35] str. 10).

-

p [Pa]A

A

T It
Obrdazek ¢. 28: Celkovy tlak p, staticky atmosféricky tlak ps, akusticky tlak pi ([31]
str. 12)

Zmény akustického tlaku je lidské ucho schopné vnimat jen v omezeném rozsahu.
Dolni hranice je akustickym tlakem po pfi prahu slySeni, coZ je 2:10° Pa. Prah bolesti, pfi

kterém Cloveék pocituje bolest pii slySeni, je stanoven hodnotou akustického tlaku tadove
60 Pa. ([34] str. 15)

Pro smyslové vnimani Cloveéka plati Weber-Fechneriiv fyziologicky zékon, podle
kterého je smyslové vnimani ¢lovéka imérné logaritmu podnétu ([34] str. 21). Diky této
vlastnosti ¢lovék vnima 1 velmi slabé zvukové signaly s vysokou citlivosti a zaroven je

chranén pfed zvuky vysoké intenzity ([33] str. 9).

Akustické veli¢iny se proto uvadi v logaritmické mife, ktera se nazyva hladina a

udava se v decibelech. Hodnota hladiny L [dB] je dana vztahem ([34] str. 22):
X

L = 10-log— [dB] (27)
Xo

¢ X je hodnota urcité veliCiny;

e Xpje referencni (dohodnutd, srovnavaci) hodnota urcité veliCiny.

Jako referenéni hodnoty jsou v akustice uvazovany prahové hodnoty slySeni akustické
veli¢iny pfi kmitoctu f = 1000 Hz:
e Wo=1-10"”W
o lo=1-10" W/’
e po=2-10" Pa. ([34] str. 21 — 22)
Prahu slySeni odpovida hladina L = 0 dB a prahu bolesti pfiblizné hladina L = 130 dB.

Dalsi ptiklady hladin akustického tlaku a akustické intenzity jsou uvedeny v tabulce €. 53.

Riizné zdroje hluku vcetné jejich vlivu na cloveka jsou také na obrazku ¢. 29.
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Tabulka ¢. 53: Priklady hladin akustického tlaku ([33] tab. 1 na str. 65)

akusticky tlak akusticka intenzita hladina akustického tlaku pfiklad prostiedi, kde
p¢ [Pa] | [W/m?] L, [dB] se vyskytuje
cca 60 cca 10 cca 130 prah bolesti
2 107 100 diskotéka
0,2 10™ 80 rusna ulice
0,02 10° 60 kancelar
0,002 10° 40 obyvaci pokoj
0,0002 107 20 loZnice v noci
0,00002 107 0 prah sly$eni

4

Tryskovy mokor
(v wzddl 25m)

o

Hudba

(pop-music)

Térka nakiadni

dogirava

)

Zabava

ekagirry i

A

Knihavma

O

Lodnice

Prih bolest

D

bryskavich

Parucha sluchu
Start i pii kratkodobém

lietaded plsobeni hluku
{vadl. 100m)
B
\.—E'g_ﬁ'- Porucha sluchu
Pila, shijedka pii dlouhodobém
vystaveni plsobeni
hluk
uku
Spm—y
Sifedni
silniéni pravoz Silné obtéZovani
a sniZeni psychickeé
d wykonnosti
Eancelal
ﬂ Slabé rugeni
Obvaci
pokoj
4* Z4adné nebo
Les obtasné rudeni
Prah
slygiteinogti

Obrazek ¢. 29: Priklady zdroju hluku a jejich vlivu na ¢lovéka (internet[36] str. 12)

Zvuk obsahujici pouze jeden kmitocet se nazyva Cisty ton a jedna se napi. o ton

ladicky. Zvuky, se kterymi se bézné setkdvame, jsou ovSem vétSinou sloZeny z fady dil¢ich

signald a vytvari sloZené signaly. SloZzené signaly lze popsat pomoci kmitoctového spektra,

tj. souboru hodnot sledované akustické veli¢iny uvadéného v zavislosti na kmitoctu. ([34]

str. 24)
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Kmitoctoveé slozeni zvuku se sleduje v zavazné urc¢enych kmitoctovych pasmech o §iti
jedné oktavy nebo jedné tretiny oktavy ([34] str. 25). Jako oktava se oznacuje interval mezi
dvéma kmitoc¢ty, kde druhy je dvojnasobek prvniho ([33] str. 11). Pro kazdé kmitoctové
pasmo je charakteristicky jeho stfedni kmitocet fy, ([34] str. 25). V akustice se pouzivaji

oktavova / tfetinooktavova pasma o téchto stiednich kmitoétech fr:

e oktavova pasma: 16 Hz, 31,5 Hz, 63 Hz, 125 Hz, 250 Hz, 500 Hz, 1000 Hz, 2000 Hz,
4000 Hz, 8000 Hz, 16000 Hz;

e tfetinooktavova pasma: 12,5 Hz; 16 Hz; 20 Hz; 25 Hz; 31,5 Hz; 40 Hz, 50 Hz, 63 Hz; 80
Hz; 100 Hz; 125 Hz; 160 Hz; 200 Hz; 250 Hz; 315 Hz; 400 Hz; 500 Hz; 630 Hz; 800 Hz,
1000 Hz; 1250 Hz; 1600 Hz; 2000 Hz; 2500 Hz; 3150 Hz; 4000 Hz; 5000 Hz; 6300 Hz;
8000 Hz; 10000 Hz; 12500 Hz; 16000 Hz; 20000 Hz.

Kmitoc¢tova spektra mohou byt: spojitd, tonova (diskrétni, ¢arova) a smiSena (viz obr.
¢. 30). U spojitého kmitoctového spektra je sledovana veli¢ina v celém kmitoctovém
rozsahu rozlozena spojité ([34] str. 24). Jednotlivé slozky kmito¢tového spektra se oznacuji
jako diskrétni, a proto se spektrum, které obsahuje pouze diskrétni slozky, oznacuje jako
diskrétni kmitoctové spektrum ([31] str. 26). Jako smiSené spektrum se nazyva kmitoctové
spektrum, Které ma spojity charakter a pouze nékteré z jeho slozek vynikaji natolik, ze je lze
oznaéit jako slozky diskrétni ([31] str. 26).

L[dR] L[dB] L[dB]

FlLY

IR

j'[Ii-’j /M

spektrum: spojité carove (diskrétni, tdnove) smisensg

Obrazek ¢. 30: Diagramy kmitoctovych spekter (lit. [38] obr. 2)

Na zvuky s tonovymi slozkami jsou hygienickymi limity kladeny ptisné€jsi pozadavky
nez na zvuky spojité (vice je uvedeno v kapitole 4.3.1 této prace a v nafizeni vlady [37]).
Zjednodusené lze uvést, Ze nafizeni vlady [37] povazuje za hluk s tonovou slozkou ,, hluk,
V jehoz kmitoctovém spektru je hladina akustického tlaku v tretinooktavovém pasmu, pripadné

i ve dvou bezprostredné sousedicich tretinooktavovych pasmech, o vice nez 5 dB vyssi nez
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hladiny akustického tlaku v obou sousednich tietinooktavovych pdasmech®. Piiklad hluku

s tonovou slozkou je uveden na obrazku ¢. 31.

60
2 dB celé oktavy
6,7 dB
50  —
40
@ — ]—
o pr—
=30
(7]
< —
)
20
10
0 t — — — — —
OO NINO OIM O OINO OI0IN OO0 O OO0 OO0 OO0 O/ 0 OO
AN N T NO0 ONIWLW OfNi OO M OO OI0QJO NIOIO OI0l0 O|0|0
o Al = NN <IN O 0O N OIOIN HIOJIO MIOIO NIOIO
Al AN N NN OO NV O
f[Hz] = | = ™ g°

Obrdazek ¢. 31: HIuk s tonovou slozkou
Lidsky sluch vnima zvuky o rizném kmitoctu rizné intenzivng. Citlivost vnimani
zvuku o nizkych frekvencich, tj. od 16 Hz, je malé a postupné roste az do kmitoctu 4000 Hz a
nasledné se citlivost vnimani opét snizuje. Citlivost ucha se tedy projevuje schopnosti slyset a

rozeznat frekvenci, tj. vySku tonu. ([34] str. 38)

Pti hodnoceni hluku se proto musi brat v tvahu subjektivni vnimani zvuku lidskym
uchem v zavislosti na jeho frekvenci ([31] str. 36). Z toho duvodu bylo pii méfeni hladin
akustického tlaku zvukomérem dle mezinarodnich norem zavedeno pouzivani tzv. vahovych
filtri (A, B, C a D), které upravuji citlivost zvukoméru tak, aby se vice podobala citlivosti

lidského sluchu ([34] str. 41).

Nejcastéji pouzivanym vahovym filtrem je vahovy filtr A. Zvukomér méfi hladinu
akustického tlaku Lai [dB] V jednotlivych kmitoétovych pasmech nebo jejich tietinach. Ke
kazdé zmétené hodnoté pficte korekci vdhového filtru Ka; [dB] poté provede energeticky
soucet upravenych hodnot. Takto vznikla veli¢ina se oznacuje hladina akustického tlaku A
La frekvencné vazena filtrem A a slouZi k jednodiselné kvalifikaci hlu¢nosti v oblasti
komundlni hygieny nebo na pracovisti. Hladinu akustického tlaku A La lze vypocitat ze
znamych hladin akustického tlaku v oktavovych nebo tfetinooktavovych pasmech La; [dB]

podle vztahu:

n
L, =10- logz 1001 (LartKa) [dB] (28)

=1
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([34] str. 41)

Hladina akustického tlaku mtize v ¢ase ménit svoji hodnotu, coz je subjektivné
vnimano jako zména hlasitosti nebo ,,sily* zvuku. Z tohoto pohledu Ize rozliSovat zvuky:
e ustalené, jejichZ kolisani v ¢ase neni vétsi nez 5 dB;
e proménné
o nepravidelné, které v Case kolisaji v rozsahu vétSim nez 5 dB;
o preruSované, u kterych se hladina méni skokem v rozsahu vét§im nez 5 dB a
v dil¢ich intervalech je ustalena;
e impulzni — jednd se o zvlaStni druh proménného zvuku, kdy dojde k rychlému vzestupu
hladiny akustického tlaku a naslednému poklesu v ¢asovém intervalu do 0,2's, kdy

interval mezi jednotlivymi impulzy je vétsi nez 0,01 s. ([35] str. 13)

[[dB] L|dB] L[dB] I [dB]
1 1. s 4 min0,01s
. . i \ -
E % * |
4~ LT
% — %
Pl .
I:EH—.._.
L= 7
s - matizs
[ s ts] t)s] ts]
ustaleny prerusovany nepravidelny impulsni

Obrdazek ¢. 32: ZvUK v zavislosti na case (lit. [38] obr. 3)

Pokud zvuk v ¢ase vyrazn€ji kolisa, nelze jednociselné charakterizovat hlukovou
situaci hladinou akustického tlaku A, proto je zavedena ekvivalentni hladina akustického
tlaku A Laeqr [dB] ([38] str. 27). Divodem pro zavedeni této veliCiny je, ze pii pusobeni
zvuku na zdravi ma rozhodujici vliv celkovd suma akustické¢ energie, které je jedinec
dlouhodobé vystaven ([39] str. 18). Ekvivalentni hladina akustického tlaku A Laegt j€
. fiktivni ustdalena hladina akustického tlaku A, ktera ma stejny ucinek na cloveéka béhem
sledovaného casového useku T, jako promeénliva hladina akustického tlaku A za stejny cas*

([34] str. 43). Ekvivalentni hladina akustického tlaku se vypocita podle vzorce:

n
1
=171/ 93

e L, [dB] — hladina akustického tlaku A v i-tém ¢asovém intervalu T; [S] z celkového poctu

Lpeqr = 10 - log( [dB] (29)

intervala n;
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e T [s] — celkovy Casovy interval, tj. doba, ke které se ekvivalentni hladina vztahuje ([34]

str. 43).

Dale se pfi posouzeni hluku pouziva také naptiklad maximalni hladina akustického
tlaku A. Hodnoceni pomoci maximalni hladiny akustického tlaku A se pouziva proto, Ze
hodnoceni pomoci ekvivalentni hladiny akustického tlaku A ptedstavuje dost zjednoduSenou

charakteristiku prib&hu a trvani zvuku v ¢ase ([33], str. 14).

123



4.2 POZADAVKY LEGISLATIVY A NOREM

Ochranou proti hluku se spolu s vyhlaskou ¢.268/2009 Sb. [1] zabyva zakon
¢. 258/2000 Sb., o ochrané vefejného zdravi a o zméné nekterych souvisejicich predpisu [40],
a nafizeni vlady ¢.272/2011 Sb., o ochran¢ zdravi pted nepfiznivymi ucinky hluku a
vibraci [37]. Pozadavky na zvukové izola¢ni vlastnosti stavebnich konstrukci jsou uvedeny
v CSN 73 0532: Akustika — Ochrana proti hluku v budovach a posuzovani akustickych
vlastnosti stavebnich vyrobki — Pozadavky [41].

Dle § 30 odst. 2 zakona [40] se hlukem rozumi: ,,zvuk, ktery miize byt skodlivy pro

zdravi a jehoz hygienicky limit stanovi provadéci pravni predpis “.

4.2.1 Pozadavky vyhlasky €. 268/2009 Sb. [1]

Ochrana proti hluku patii k zdkladnim pozadavkiim na stavby uvedenym v § 8
vyhlasky ¢. 268/2009 Sh. [1] . Dale se ochrany pifed hlukem tyka § 10 odst. 1 pism. h)
vyhlasky [1]. Podrobnéji se vyhlaska [1] ochranou proti hluku zabyva v § 14:

S 14

(1) Stavba musi zajistovat, aby hluk a vibrace pusobici na osoby a zvirata byly na takové
urovni, kterd neohroiuje zdravi, zaruéi noc¢ni klid a je vyhovujici pro prostitedi s pobytem

0sob nebo zviiat, a to i na sousedicich pozemcich a stavbdch.

(2) Pri zajistovani ochrany staveb proti vnéjSimu hluku, zejména od dopravy, se musi
prednostné uplatnovat opatreni urbanisticka pred opatrenimi chranicimi jednotlivé stavby

tak, aby byly spinény podminky pro ochranu hluku v chranéném venkovnim prostoru,

chranéném venkovnim prostoru staveb a chranéném vnitinim prostoru staveb.

(3) Pozadovana vzduchova nepriizvucnost obvodovych plastii budov, stén, pricek a stropu
mezi mistnostmi je dana normovymi hodnotami. PoZadovand krolejovd nepriizvucnost

stropnich konstrukci s podlahami je dana normovymi hodnotami.

(4) Vsechna zabudovand technicka zaiizeni piisobici hluk a vibrace musi byt v budovach

S obytnymi a pobytovymi mistnostmi umisténa a instalovana tak, aby byl omezen prenos hluku

a vibraci do stavebni konstrukce a jejich Sireni, zejména do chranéného vnitiniho prostoru

stavby.

(5) Instalacéni potrubi se musi vést a pripevnit tak, aby neprendsela do chranénych vnitrnich

prostoru stavby hluk zpiisobeny pii jejich pouZivani ani zachyceny hluk cizi.
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Dale je ve vyhlasce [1] zminka o obtézovani hlukem také v § 17 odst. 2, ktery se tyka
odstrafiovani staveb: , Okoli odstranovanych staveb nesmi byt touto cinnosti a jejimi

«

dusledky nadmeérné obtézovano, zejména hlukem a prachem.

Podobné jako u tepelné techniky i u ochrany proti hluku jsou podstatné vlastnosti
stavebnich konstrukci budov, a proto jsou dalsi pozadavky na stavby z hlediska akustiky

obsaZeny v ¢asti ¢tvrté vyhlasky [1] v ramci poZadavki na jednotlivé stavebni konstrukce:

§ 19 odst. 2 vyhlasky [1]: ,,Sténa nebo piicka je vyhovujici z hlediska zvukové izolace,

jestlize splnuje pozadavky stavebni akustiky na vzduchovou nepriizvucnost mezi mistnostmi

V budovach danou normovymi hodnotami dle charakteru uzivanych mistnosti nebo

navrhovaného zpusobu uzivanych mistnosti. *

§ 20 odst. 2 vyhlasky [1]: ,, Stropy spolu s podlahami a povrchy jsou vyhovujici

Z hlediska zvukové izolace, jestlize jejich vzduchovad nepriizvucnost a krocejova neprizvucnost

spliuji minimalni poZadavky dané normovymi hodnotami.

§ 21 odst. 1 vyhlasky [1]: ,, Podlahové konstrukce musi spliiovat poZadavky na tepelné
technické vlastnosti v ustileném a neustaleném teplotnim stavu vcetné poklesu dotykové

teploty podlah, a dale pozZadavky stavebni akustiky na krocejovou a vzduchovou

nepruzvucnost dané normovymi hodnotami. Souvrstvi celé stropni konstrukce se posuzuje

I3

komplexnée.

§ 23 odst. 6 vyhlasky [1]: , Hluk prendseny ze schodist’ a podest do sousednich

‘

mistnosti musi splnovat pozadavky stavebni akustiky dané normovymi hodnotami. *

§ 25 odst. 3 vyhlasky [1]: ,,StFeSni plast’ provoznich stifech a teras musi spliiovat

¢

pozadavky stavebni akustiky dané normovymi hodnotami. *

§ 26 odst. 3 vyhlasky [1]: ,, V¥plné otvorit musi spliovat pozadavky na akustické

vlastnosti v souladu s normovymi hodnotami pro zajisténi dostatecné ochrany pred hlukem ve

vsSech chranénych vnitinich prostorech stavby. “

§ 26 odst. 7 vyhlasky [1]: ,, Pri zméndch dokoncenych staveb nebo vystavbé novych

staveb v prolukach musi byt alespon jedna obytnd mistnost orientovina do venkovniho

prostoru, kde nejsou pro tuto mistnost ve venkovnim chrdnéném prostoru stavby

prekracovany hygienicke limity hluku.
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43 POJMY POUZIVANE VE VYHLASCE [1], HYGIENICKE LIMITY
A NORMOVE HODNOTY

4.3.1 Chranény vnitini prostor, chranény venkovni prostor staveb, chranény

venkovni prostor

Hygienické limity hluku pro chrianény venkovni prostor, chrianény venkovni
prostor staveb, chranény vnitini prostor staveb jsou pro denni a no¢ni dobu upraveny na
zaklad¢ ustanoveni § 34 zakona o ochrané vefejného zdravi [40] v provadécim pravnim
predpisu, kterym je nafizeni vlady ¢.272/2011 Sh. [37]. Pro tucely kontroly dodrZeni
povinnosti v ochrané pied hlukem a vibracemi je dle § 34 odst. 2 zakona [40] noé¢ni dobou

doba mezi 22:00 a 6:00 hodinou.

Nafizeni vlady [37] se nevztahuje na sousedsky hluk, ktery je v § 2 pism. p) definovan
jako: ,, hluk pusobeny hlasovymi projevy lidi a zvirat a cinnostmi spojenymi s béznym
uzivanim bytu, bytového domu, rodinného domu, stavby pro rodinnou rekreaci a pozemku

K nim ndlezZicich“.
Chranéné vnitini prostory obytnych staveb

Chranénym vnitfnim prostorem staveb se rozumi dle § 30 odst. 3 zdkona o ochrané
vefejného zdravi [40]: ,,0bytné a pobytové mistnosti, s vyjimkou mistnosti ve stavbdch pro

individudalni rekreaci a ve stavbach pro vyrobu a skladovani.

Podle § 11 odst. 1 nafizeni vlady [37] se u chranénych vnitinich prostord staveb
vyjadiuji hodnoty hluku ekvivalentni hladinou akustického tlaku A Laet @ maximalni

hladinou akustického tlaku A Lamax.

Ekvivalentni hladina akustického tlaku A Leqt se dle nafizeni vlady [37] § 11 odst. 1
stanovuje:
e v denni dobé pro 8 souvislych na sebe navazujicich nejhlu¢néjsich hodin (Laeq,sn);
¢ v no¢ni dobé pro nejhluénéjsi jednu hodinu (Laeg,1n);
e U hluku z dopravy na pozemnich komunikacich, s vyjimkou ucelovych komunikaci, a
drahach a pro hluk z leteckého provozu pro celou denni dobu (Laeq16n) @ pro celou no¢ni

dobu (Laegsn) pfi charakteristickém leteckém dnu®.

° Charakteristickym leteckym dnem se podle § 2 pism. m) rozumi: , primérné provozni podminky na letisti
odvozené pro posouzeni dlouhodobého hluku. *
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Hygienicky limit ekvivalentni hladiny akustického tlaku A pro hluk pronikajici
vzduchem zvenci a pro hluk ze stavebni ¢innosti uvniti objektu je dle § 11 odst. 2 natizeni
vlady [37] roven souctu zakladni hladiny akustického tlaku A Laeqt = 40 dB a korekce.
Korekce pro obytné mistnosti podle piilohy ¢. 2 natizeni vlady [37] jsou uvedeny v tabulce
¢. 54. K témto korekcim se pticte dalsi korekce podle odst. 2 a odst. 4 nafizeni vlady [37], tyto

korekce jsou uvedeny také v tabulce ¢. 54.

Pro hluk SiFici se ze zdroji uvniti objektu je hygienicky limit maximalni hladiny
akustického tlaku A dle natizeni vlady [37] § 11 odst. 3 roven souétu zakladni maximalni
hladiny akustického tlaku A L max = 40 dB a korekce. Korekce pro obytné mistnosti podle
ptilohy ¢. 2 natizeni vlady [37] jsou uvedeny v tabulce ¢. 54. K témto korekcim se pricte dalsi
korekce podle odst. 3 nafizeni vlady [37], tyto korekce jsou uvedeny také v tabulce
¢. 54. Kromé hluku ze stavebni ¢innosti se za hluk ze zdroji uvnitt objektu povazuje také hluk
ze zdroji mimo objekt, pokud do tohoto objektu pronikd jinym zpisobem nez vzduchem,
zejména konstrukcemi nebo podlozim ([37] § 11 odst. 3).

Tabulka ¢. 54: Korekce pro stanoveni hygienického limitu ekvivalentni hladiny akustického
tlaku A a maximalni hladiny akustického tlaku A v chranénych vnitinich prostorech obytnych

mistnosti
hygienicky limit hygienicky limit
hygienicky limit ekvivalentni hladiny maximalni hladiny
akustického tlaku A akustického tlaku A

denni doba — obytné mistnosti

(korekce podle nafizeni viady [37] pfilohy €. 2) 0dB

noc¢ni doba — obytné mistnosti

(korekce podle nafizeni viady [37] pfilohy €. 2) -10d8B

hluk s ténovymi slozkami”, s vyjimkou hluku
z dopravy na pozemnich komunikacich a drahach -5dB
(korekce podle nafizeni vlady [37] § 11 odst. 2, 3)

hluk s vyrazné informaénim charakterem®

(korekce podle nafizeni vlady [37] § 11 odst. 2) 5 dB )

hluk ze stavebni Ccinnosti uvnitf  objektu
v pracovnich dnech v dobé od 7 do 21 hodin +15 dB -
(nafizeni vlady [37] § 11 odst. 4)

Poznamky:
1) Hlukem s ténovymi slozkami je vzdy hudba nebo zpév (nafizeni vlady [37] § 2 pism. a).
2) Hlukem s vyrazné informacnim charakterem je fe€ (nafizeni vlady [37] § 2 pism. b).

Chranéné venkovni prostory obytnych staveb a chranéné venkovni prostory

Chranény venkovni prostor staveb je definovan v § 30 odst. 3 zakona [40] jako:
,prostor do 2 m okolo bytovych domii, rodinnych domii, staveb pro Skolni a predskolni

vychovu a pro zdravotni a socidlni ucely, jakoz i funkcné obdobnych staveb. *
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Chranénym venkovnim prostorem jsou dle ustanoveni § 30 odst. 3 zakona [40]:
., nezastavené pozemky, které jsou uzivany k rekreaci, sportu, léceni a vyuce, s vyjimkou
lesnich a zemédeélskych pozemkit a venkovnich pracovist.” Pod slovem rekreace je pfitom
zahrnuto také uzivani pozemku na zaklad¢ vlastnického, najemniho nebo podnajemniho prava
souvisejiciho s vlastnictvim bytového nebo rodinného domu, ndjmem nebo podnajmem bytu

V nich (zékon [40] § 30 odst. 3).

Hluk v chranénych venkovnich prostorech staveb a chranénych venkovnich prostorech
se krom& vysokoenergetického impulsniho hluku'® hodnoti podle § 12 odst. 1 nafizeni vlady
[37] pomoci ekvivalentni hladiny akustického tlaku A Laeq 1, ktera je stanovena:

e vdenni dob¢ pro 8 souvislych a na sebe navazujicich nejhlué¢néjsich hodin Laeq,gh;
e Vv noc¢ni dobé pro nejhlucnéjsi jednu hodinu Laeg,1h;
e U hluku z dopravy na pozemnich komunikacich, s vyjimkou ucelovych komunikaci, a

drahach a pro hluk z leteckého provozu pro celou denni dobu (Leg16n) @ pro celou nocni

Podle § 12 odst. 3 nafizeni vlady [37] se hygienicky limit ekvivalentni hladiny
akustického tlaku A stanovi s vyjimkou hluku z leteckého provozu a vysokoenergetického
impulsniho zvuku sou¢tem zakladni hladiny akustického tlaku A Laer = 50 dB a
korekce. Korekce podle pfilohy €. 3 nafizeni vlady [37] pro obytné mistnosti jsou uvedeny
Vv tabulce ¢. 55. K témto korekcim se pti¢tou korekce podle § 12 odst. 3 nafizeni vlady [37]:

e vysoce impulsni hluk'!: -12 dB;
e hluk stonovymi slozkami, s vyjimkou hluku z dopravy na pozemnich komunikacich a

drahach: -5 dB;

e hluk s vyrazn¢ informa¢nim charakterem: -5 dB.

V piipadé hluku ze stavebni ¢innosti se podle § 12 odst. 6 natizeni vlady [37] pFicte
jesté dalsi korekce podle ¢asti B piilohy 3 nafizeni vlady [37], ktera ¢ini:
e Vv posuzované dobé od 6:00 do 7:00: +10 dB;
e Vv posuzované dob¢ od 7:00 do 21:00: +15 dB;

19 Vysoce energetickym impulsnim hlukem se podle § 2 pism. ¢) nafizeni vlady [42] rozumi: , hluk tvoreny
zvukovymi impulsy ve venkovnim prostoru, jejichz zdrojem jsou vybuchy v lomech a dolech, sonické tresky,
demolicni a prumyslové procesy s pomoci vybusnin, strelba z tézkych zbrani, zkousky vybusnin a dalsi zdroje
vybuchii, jejichz ekvivalentni hmotnost trinitrotoluenu prekracuje 25 g a podobne zdroje

1 Vysoce impulsnim hlukem se dle § 2 pism. d) nafizeni vlady [42] rozumi: ,, hluk tvoreny zvukovymi impulsy ve
venkovnim prostoru, vznikajici pii strelbe z lehkych zbrani, explozi vybusnin s hmotnosti pod 25 g ekvivalentni
hmotnosti trinitrotoluenu a pri vzajemném narazu tuhych téles
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e Vv posuzované dob¢ od 21:00 do 22:00: +10 dB;
e VvV posuzované dobé od 22:00 do 6:00: +5 dB.

Tabulka ¢. 55: Korekce pro stanoveni hygienickych limitii hluku v chranénych venkovnich
prostorech staveb a v chranéném venkovnim prostoru (narizeni viady [37] priloha 3, cdst A,
zkrdceno pouze pro obytné budovy)

korekce

druh chranéného prostoru [dB]
i) 2) 3) )

chranény venkovni prostor ostatnich staveb a chranény

ostatni venkovni prostor

Korekce uvedené v tabulce se nesditaji.

Pro no¢ni dobu se pro chranény venkovni prostor staveb pficita dalSi korekce

-10 dB, s vyjimkou hluku z dopravy na Zelezninich drahach, kde se pouzije korekce -

5 dB.

Poznamky:

1) Pouzije se pro hluk z provozu stacionarnich zdrojli, hluk zvefejné produkce
hudby, dale pro hluk na ucelovych komunikacich a hluk ze Zelezni¢nich stanic
zajistujicich vlakotvorné prace, zejména rozfadovani a sestavu nakladnich vlaka,
prohlidku vlakl a opravy vozU.

2) PouZije se pro hluk z dopravy na silnicich Ill. tfidy a mistnich komunikacich III.
tfidy a drahach.

3) Pouzije se pro hluk z dopravy na dalnicich, silnicich I. a Il. tfidy a mistnich
komunikacich I. a Il. tfidy v uzemi, kde hluk z dopravy na téchto komunikacich je
prevazujici nad hlukem z dopravy na ostatnich komunikacich. Pouzije se pro hluk
z dopravy na drahach v ochranném pasmu drahy.

4) Pouzije se v pfipadé staré hlukové zatéze z dopravy na pozemnich komunikacich
s vyjimkou uc€elovych komunikaci a drahach uvedenych v bodu 2) a 3). Tato
korekce zUstava zachovana i po polozeni nového povrchu vozovky, provadéné
udrzbé a rekonstrukci zelezni¢nich drah nebo rozSifeni vozovek pfi zachovani
smeérového nebo vyskového vedeni pozemni komunikace, nebo drahy, pfi kterém
nesmi dojit ke zhorSeni stavajici hluénosti v chranéném venkovnim prostoru
staveb nebo v chranéném venkovnim prostoru, a pro kratkodobé objizdné trasy.
Tato korekce se dale pouzije i v chranénych venkovnich prostorech staveb pfi
umisténi bytu v pfistavbé nebo nastavbé stavajiciho obytného nebo viceucéelového
objektu nebo v pfipadé vystavby ojedinélého obytného nebo viceucelového
objektu vramci dostavby proluk, a vystavby ojedinélych obytnych nebo
viceucelovych objektd v ramci dostavby center obci a jejich historickych ¢asti.
Starou hlukovou zatézi je hluk v chranéném venkovnim prostoru a chranénych
venkovnich prostorech staveb, ktery vznikl pfed 1.lednem 2001 a je plsobeny
dopravou na pozemnich komunikacich a drahach.

0 +5 | +10 | +20

Hygienicky limit ekvivalentni hladiny akustického tlaku A z leteckého provozu je

v § 13 odst. 5 nafizeni vlady [37] stanoven pro charakteristicky letovy den:

e pro celou denni dobu ekvivalentni hladinou akustického tlaku A Laeq,16n = 60 dB;

e pro celou no¢ni dobu ekvivalentni hladinou akustického tlaku A Laegsn = 50 dB.
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Vysokoenergeticky impulsni hluk se vyjadfuje na zaklad¢ ustanoveni § 12 odst. 2
nafizeni vlady [37] pomoci ekvivalentni hladiny akustického tlaku C Lcegt a soucasné i

prumérnou hladinou expozice hluku C Lce jednotlivych impulsi. Stanovuje se:

wev s

e Vvdennidobé pro 8 souvislych a na sebe navazujicich nejhlu¢néjsich hodin Lceg,gn;

e Vv noc¢ni dobé pro nejhluénéjsi jednu hodinu Lceg,in (§ 12 odst. 2 nafizeni vlady [37]).

Hygienicky limit ekvivalentni hladiny akustického tlaku C vysokoenergetického
impulsniho hluku je stanoven v § 12 odst. 4 natizeni vlady [37] nasledovné:
e pro denni dobu: Lcegsn = 83 dB;

e pro no¢ni dobu: Lcegan = 40 dB.

4.3.2 Nepruzvucénost konstrukei

Ptedpokladem pro splnéni poZadavkll na ochranu pfed hlukem v budovéach podle
prislusnych pravnich piedpisi je uplatnéni pozadavkt normy CSN 730532 [41] na
nepruzvucénost stavebnich Kkonstrukci mezi mistnostmi vbudovach a normovych

pozadavkl na nepriizvuénost obvodového plasté a jeho &asti. (CSN [41] ¢L. 3)

Neprazvuénost je v ([34] str. 89) definovana jako ,, viastnost konstrukce (stény,

stropu, prekazky) propoustét zvuk v zeslabené mire do chranéného prostoru “.

Rozeznava se neprizvucnost vzduchova a krocejova. Nepruzvucnost stavebnich
konstrukci proti zvuku, ktery se §ifi vzduchem, se nazyva vzduchova neprazvucnost.
Narazem pfedmétu na stavebni konstrukci nebo Sifenim vibraci z ostatnich konstrukci, které
jsou s posuzovanou konstrukci spojeny, vznika krocejovy hluk. Neprizvucnost stavebnich

konstrukei proti kro¢ejovému hluku se nazyva kro¢ejova neprizvucnost. ([31] str. 121)

Dodrzeni pozadavki na nepriizvuénost podle normy CSN 73 0532 [41] se prokazuje,
pokud norma [41] nestanovi jinak, zkouskou a porovnanim jejiho vysledku s pozadavkem.
Zakladem zkouSky je méfeni v tietinooktdvovych péasmech podle ptislusnych ceskych
technickych norem. Vysledky méfeni v tfetinooktavovych pdsmech se vyhodnoti podle
CSN EN ISO 717-1 [42] pro uréeni vzduchové nepriizvuénosti a podle CSN EN ISO 717-
2 [43] pro urceni kroCejové nepruzvucnosti a stanovi se jednocCiselné veliiny, které se

porovnaji s pozadavky uvedenymi v CSN [41]. (CSN [41] €. 3)

Ve fazi navrhu stavby nebo v projektové piipravé stavby lze pfedpoklad splnéni
pozadavkii na nepriizvuénost konstrukci prokazovat vypoétem podle CSN EN 12354-1,
CSN EN ISO 12354-2 nebo jingm vhodnym zptisobem (CSN [41] ¢l. 5). Vzhledem k tomu,
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Ze skutena hodnota neprizvucnosti konstrukei je zavisla na skute¢ném stavebné
technickém FeSeni, je nutné neprizvucnost stavebnich konstrukci ovérit mérenim

provedenym na konkrétni realizované stavbé.

Posuzovani vzduchové nepriizvucnosti mezi mistnostmi

Vézené hodnoty vzduchové neprizvucnosti mezi mistnostmi v budovach (zméfené a
uréené podle prislusnych norem) nesmi byt niZ§i nez pozadavky stanovené v tabulce 1
CSN [41], ze které jsou v této praci uvedeny pouze pozadavky pro obytné budovy v tabulce
&. 58. Pozadavky plati ve sméru pienosu zvuku. (CSN[41] ¢&l. 5.1)

Posouzeni vzduchové neprizvuénosti podle CSN [41] se provadi pomoci veliéin
uvedenych v tabulce ¢. 56.

Tabulka ¢. 56: Veliciny pro posouzeni vzduchové nepriizvucnosti (sestaveno podle CSN [41]

cl. 5.1)
oznaceni nazev pouziti
e mistnosti se spole€nou celou plochou stény, pficky nebo stropu
R vazena stavebni | ¢  mistnosti, které maji spole¢nou jen ¢ast délici konstrukce, mensi nez
nepruzvuénost je plocha pfrislusné, stény, pficky nebo stropu pfi pohledu z vysilaci
mistnosti nebo pfijimaci mistnosti
vazena
Rw nepriizvuénost | e vnitini dvefe a jiné vyplné otvort
(laboratorni)
vazeny e mistnosti, které nemaji spole€nou délici konstrukci (tj. bezprostfedné
. . spolu nesousedici)
Dnrw normalizovany o . . - . v yxpag
rozdil hladin e ve specialnich odlvodnénych pfipadech, napf. kdyz délici plochu
S nelze jednoznacéné stanovit

Ve fazi navrhu a v projektové ptipravé lze pii posuzovani provést piiblizny prepocet
zmétenych nebo vypocitanych laboratornich hodnot nepriizvucnosti stavebnich konstrukei Ry,
na stavebni vazenou nepruzvuénost R’y podle vztahu: ¢
R, = R, —k, [dB] (30)

e ki je korekce zavisla na vedlejSich cestach Sifeni zvuku:

ky=2dB zakladni hodnota platna pro vSechny délici konstrukce v masivnich
zdénych nebo montovanych panelovych stavbach z klasickych

materialii (cihly, beton);

ky=2az5dB doporucené hodnoty pro t&€zké délici konstrukce ve skeletovych

stavbach (napf. vyzdivané konstrukce ve skeletu apod.);
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ki=4az8dB doporucené¢ hodnoty pro lehké délici konstrukce ve skeletovych,
ocelovych nebo dievénych stavbach (deskové dilce, sadrokartonové

konstrukce, dfevéné stropy apod.). (CSN[41] &l. 5.1)

U slozitgjsich konstrukci nebo dispozic mistnosti je normou CSN[41] v &l 5.1

doporuceno stanovit korekei individualng.

Posuzovani krocejové neprizvucnosti mezi mistnostmi

Viazené normované hladiny akustického tlaku krocejového zvuku (urené a zméfené
dle ptislusnych norem) nesmi byt v chranénych mistnostech vys$$i nez pozadované hodnoty
stanovené v tabulce 1 CSN [41], ze které jsou V této praci uvedeny pouze pozadavky pro
obytné budovy v tabulce €. 58. Pozadavky plati ve sméru pienosu kroc¢ejového zvuku.
(CSN [41] ¢l. 5.1)

Posouzeni krodejové nepriizvucnosti podle CSN [41] se provadi pomoci veliéin
uvedenych v tabulce €. 57.

Tabulka ¢. 57: Veliciny pro posouzent krocejové nepriizvucnosti (sestaveno podle CSN [41]

cl. 5.2)
oznaceni nazev pouziti
e mistnosti se spole€nou celou plochou stropu se zkousenou
vazena normovana podlahou, nebo kde je =zkousena podlaha soucasti
Lnw hladina akustického tlaku spoleCné Casti stropu, ktera je mensi nez plocha stropu pfi
kroCejového zvuku pohledu z pfijimaci mistnosti (vertikalni pfenos z horni do

spodni chranéné mistnosti)

e mistnosti, kde zkouSena podlaha nebo strop neni soucasti
spole¢ného stropu (diagonalni popf. horizontalni prfenos
nebo prenos ze spodni mistnosti do horni chranéné
mistnosti)

vazena normovana
Lootw hladina akustického tlaku
kro¢ejového zvuku

Ve fazi navrhu a v projektové ptipravé lze pfi posuzovani provést piiblizny piepocet
zmétené nebo vypocitané laboratorni hodnoty normované hladiny akustického tlaku
krocejového zvuku stropnich konstrukci s podlahami L, na vazenou stavebni normovanou
hladinu akustického tlaku kro¢ejového zvuku L’ podle vztahu:

Low = Lopw + k> [dB] (31)
e ky je korekce zavisla na vedlejsich cestach Sifeni zvuku a pohybuje se v rozsahu 0 dB az
2 dB. (CSN [41] ¢1. 5.2)

Obdobné jako u vzduchové nepriizvucnosti je i u kroCejové nepriizvucnosti

vvvvvv

stanovit individualné.
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Tabulka ¢. 58: PoZadavky na zvukovou izolaci mezi mistnostmi v budovach (CSN [41]
tabulka 1, zkraceno pouze pro obytné mistnosti, nejsou uvedeny poznamky)

Chranény prostor (mistnost pfijmu zvuku)

Pozadavky na zvukovou izolaci

Stropy Stény | Dvere
Radka Hlugny prostor (mistnost zdroje zvuku) R, L R
‘ RW
DnT,W L nT,w DnT,W
[dB] [dB] [dB] [dB]

A. Bytové domy, rodinné domy — nejméné jedno obytna mistnost bytu
1 V&echny ostatni obytné mistnosti téhoz bytu | 47 | 63 | 42 | 27
Bytové domy — obytné mistnosti bytu
5 VSechny mistnosti druhych bytd, véetné pfislusenstvi 53 55 53 )
529 58" 529
Spole&né prostory domu (schodiété, chodby, terasy, 329
3 KodArka e Kliok q 52 55 52 3)
oCarkarny, susarny, sklipky apod.) 37
4 PrUjezdy, podjezdy, garaze, prichody, podchody 57 48 57 -

Mistnosti s technickym zafizenim domu (vymeénikové
stanice, kotelny, strojovny, vytah(, strojovny VZT,
5 pradelny apod.) s hlukem

Lamax < 80 dB 57% 48" 57 -
80 dB < Lamax <85dB 62° 48 62° -
Provozovny s hlukem Lamax < 85 dB
6 s provozem nejvySe do 22.00 h 57 53 57 -
s provozem i po 22.00 h 62 48 62 -
Provozovny shlukem 85 dB < Lamax < 95 dB 5) 5)
7 . 72 38 - -
s provozem i po 22.00 h
Vysvétlivky:
1) Pozadavek se vztahuje pouze na starou, zejména panelovou vystavbu, pokud neumozhuje
dodate¢na zvukové izolani opatfeni.
2) Plati pro vstupni dvefe z chodby do pfedsiné (vstupni haly) bytu, je-li chranény prostor mistnosti
oddélen dalSimi dvefmi.
3) Plati pro vstupni dvefe z chodby pfimo do chranéné obytné mistnosti bytu.
4) Kromé splnéni stanovenych poZadavkl na vzduchovou a kro¢ejovou neprizvuénost mohou byt
nutna dalSi opatfeni, kdy je nutné stroje a zafizeni ulozit, zavésit &i upravit tak, aby nedochazelo
k Sifeni a pfenosu zvuku konstrukci (vibracemi) a instalacemi (rozvody médii, Sachtami aj.) a
k prekroceni hygienickych limitd hluku ve vnitfnich chranénych prostorech. V prokazanych
pfipadech, kdy zafizeni nebude zdrojem hluku a vibraci, Ize pozadavky snizit o 5 dB.
V opodstatnénych pfipadech se doporuCuje provést predbézné posouzeni pomoci akustické
studie.
5) Kromé splnéni stanovenych pozadavki na vzduchovou a kro€ejovou neprizvuénost mohou byt

nutna dalSi opatfeni, kdy je nutné stroje a zafizeni ulozit, zavésit ¢i upravit tak, aby nedochazelo
k Sifeni a pfenosu zvuku konstrukci (vibracemi) a instalacemi (rozvody médii, Sachtami aj.) a
k prekroceni hygienickych limitd hluku ve vnitfnich chranénych prostorech. Mistnost s provoznim
hlukem s dominantnim obsahem nizkych kmito¢td nebo s tonovymi slozkami (napf. hluéné
strojovny, diskotéky apod.) se zasadné nedoporucuje situovat do blizkosti bytovych jednotek.
Zejména prenos nizkych kmitoCtd nelze v béznych obytnych budovach ucinné omezit.
V odlvodnénych pfipadech je nezbytné posouzena pomoci akustické studie. Provozovny
s hlukem Lamax > 95 dB se nemaji umistovat do obytnych budov.
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PoZadavky na zvukovou izolaci obvodovych plasti a jejich Casti

Na zakladé ¢l 6.1 CSN 730532 [41] vazené hodnoty stavebni vzduchové
nepriazvuénosti obvodovych plasta budov (zméfené a uréené dle piislusnych norem) nesmi
byt niZi nez pozadavky uvedené v tabulce 2 CSN [41], ze které jsou v této praci uvedeny
Vv tabulce €. 59 pouze pozadavky pro obytné mistnosti bytu.

Tabulka ¢ 59: Pozadavky na zvukovou izolaci obvodovych plastii budov (CSN [41] tabulka 2,
zkrdceno pouze pro obytné mistnosti)

PoZadovana zvukova izolace obvodového plasté v hodnotach R’ nebo Dty
[dB]

ekvivalentni hladina akustického tlaku v denni dobé

L. . 6:00 hodin — 22:00 hodin ve vzdalenosti 2 m pied fasadou Laegom
druh chranéného

vnitiniho prostoru [dB]
<50 > 50 > 55 > 60 > 65 >70 > 75
<55 <60 <65 <70 <75 <80
obytné mistnosti bytl 30 30 30 33 38 43 48

druh chranéného

ekvivalentni hladina akustického tlaku v noéni dobé

22:00 hodin — 6:00 hodin ve vzdalenosti 2 m pied fasadou Laeg2om

vnitiniho prostoru [dB]
<40 > 40 > 45 > 50 > 55 > 60 > 65
<45 <50 <55 <60 <65 <70
obytné mistnosti byt 30 30 30 33 38 43 48

Ve fazi navrhu nebo projektové ptipravy stavby se vyslednd nepriizvucnost
obvodového plasté v chranéné mistnosti R 'y g stanovi z laboratornich hodnot neprizvucnosti

dil¢ich prvki obvodového plasté vypoctem podle ¢l. 6.4 CSN [41]:

n
' o= 10log Sy — 10log Z S, - 10701RWi _Jo_ [dB] (32)

i=1

e S [m?] - dilki plochy prvki obvodového plasts s nepriizvuénosti Ry,;

e Ry, [dB] — vaZena neprizvucnost prvki obvodového plasté (plné ¢asti, okna, dveie
apod.);

e k3 =1 dB - korekéni faktor pro t€zké obvodové stény (beton, cihly)

e ks = 2dB - korekéni faktor pro lehké obvodové stény (porobeton, dievostavby,

montované stavby)
Musi byt splnéna podminka: R ’wr > R w. (CSN [41] ¢&1. 6.4)

Nepriizvuénost oken, dilcii a casti obvodového plasté se vyjadiuje vazenou
nepruzvucnosti Ry, kterd se stanovi z laboratornich hodnot nepriizvucnosti R (zméfené a
urcené podle ptislusnych norem). Pozadavek na vazenou nepruzvucnost oken Ry umisténych

vV obvodovém plasti se stanovi podle tabulky ¢. 60.
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Uvazuje se:

e plocha oken: plocha okenniho otvoru véetné ramu;

e celkova plocha obvodové konstrukce v mistnosti: plocha obvodového plasté véetné oken

pfi pohledu z mistnosti. (CSN [41] ¢L. 6.2)

Tabulka ¢. 60: Stanoveni pozadavkii na nepriizvucnost oken a dalsich prvkii obvodového
plaste (CSN [41] tabulka 3)

Podil plochy oken S, k celkové plose
obvodového plasté mistnosti Sg

Pozadavek R, ’ na okna uréeny z hodnot R,
(Dnr.w) podle tabulky 2 CSN 73 0532

[%] [dB]
So/Sk < 35 R\Ww—5
35 < Sy/Sk < 50 R\w—3

So/Se > 50 Ry

*) Snizené pozadavky na okna plati za predpokladu, Ze hodnota vazené neprlzvucnosti piné &asti
obvodového plasté pfi pohledu z mistnosti, je nejméné o 10 dB vysSi, nez vazena neprlizvuénost
okna. Pozadavky plati i pro jiné prvky obvodového plasté (vnéjsi dvere, svétliky, vétraci prvky

apod.)

Vzduchova neprizvucnost oken Ry, Ize kategorizovat dle tabulky ¢. 61.

Tabulka ¢. 61: Tridy zvukové izolace oken (CSN [41] tabulka 4)

tfida zvukové Rw
izolace oken [dB]

0

<24

25az 29

30 az 34

35az 39

40 az 44

45 az 49

OO WIN| -

=50
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44 APLIKACE

Chranénymi prostory z pohledu ochrany proti hluku jsou v posuzovaném bytovém
dom¢ obytné mistnosti, které se nachazeji (viz obrazek ¢. 33):
e nad technickou mistnosti s maximalni pfedpokladanou hladinou akustického tlaku A Lamax
80 dB;
e vedle nebo nad prostory, které tvoii spolecné prostory bytu;

e vedle, nad nebo pod mistnostmi druhych byt véetné jejich ptislusenstvi.

2. nadzemni podlazi

1. nadzemni podlaii

107 106 [‘%;f* - - soe
[ I
B | I I
] 108 — \ﬂ_ﬂl: - I I — H
_-L*"?lfl.l__- . ] 2na<] can(k |
e T | 215 B I 204
] =i 1EL-I =] = 9 202 :,chu
L —F R A Jﬁ[; — =N 3
= [ il‘l [ AU [, T I
I I: 1L I: 1L 1 =I
[ e N R I R A A 7 1%
] " ']: :£' " | 217 .
o {rmr T HHH
I
3. nadzemni podlaéi
| |
Chranéné obytné mistnosti - |
obytnd mistnost nad technickou mistnosti 207 308 a0s
a pod obytnou mistnosti druhého bytu 302 | | EI
obytna mistnost vedle kocarkamy = EI-E'F |i T
T J
(spoleEnym prostorem) N 300313 )
315 = Q agp e 34|
obytna mistnost nad spole€nymi prostory :-fma 0
bytového domu a pod obytnou mistnosti . JE Ay :EI
druhého bytu EI; AL [
uu T T T [
E— : E— : ] E‘Ei?‘— - 301 :I:&H:H__
obytne mistnosti pod obytnymi mistnostmi ags [—
druhych bytd - :
— | = P e
——] —

obytné mistnosti nad a pod obytnymi

mistnostmi druhych byta vytah

obytné mistnosti nad obytnymi mistnostmi : - e
. : e vzdalenost vytahu od nejbliZsi

druhych bytu obytné mistnosti: 3,950 m

Obrazek ¢. 33: Umisténi obytnych mistnosti bytového domu z hlediska akustiky
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Stény a stropy oddélujici mistnosti byt od mistnosti druhych byti véetné jejich
piislusenstvi musi spliiovat pozadavek CSN 73 0532 [41] na stavebni vazenou vzduchovou
nepruzvucénost: R’y > 53 dB. Mezibytové stropni konstrukce musi navic spliiovat pozadavek,
aby jejich vazena stavebni normovana hladina akustického tlaku krocejového zvuku byla
maximalné rovna hodnoté¢ 55 dB: L’ <55 dB, L it < 55 dB. Pro dvete vedouci ze vstupni
chodby bytu do spolecnych prostor domu stanovuje norma pozadavek na vazenou
neprizvucnost: Ry, > 32 dB. Pro nosné stény a pricky, které oddéluji obytné mistnosti téhoz

bytu je normou CSN 73 0532 [41] stanovena stavebni vazena vzduchova nepriizvuénost vétsi

nebo rovna hodnoté 42 dB.

Spole¢nymi prostory domu, které sousedi s obytnymi mistnostmi, jsou prostory
Vv suterénu a dale ko¢arkarna v 1. nadzemnim podlazi. Tyto spolecné prostory jsou umistény
pod chranénymi obytnymi mistnostmi. Na pienos krocejového zvuku z chrdnéné horni
mistnosti do nechranéné dolni mistnosti vertikalnim pfenosem pies spoleCny strop neni
CSN 73 0532 [41] stanovena limitni hodnota vaZzené normované hladiny akustického tlaku
kro€ejového zvuku L’y Na pifenos zvuku z dolni mistnosti, kde jsou spolecné prostory
domu, do horni chranéné mistnosti se vztahuje limitni hodnota vazené normované hladiny
akustického tlaku kro¢ejového zvuku L, kterd je CSN 73 0532 [41] stanovena na 55 dB
(viz tabulka ¢. 58). V piipadé vzduchové neprizvucnosti je na sténu mezi kocarkarnou a
obytnou mistnosti &. 111 a na stropy nad suterénem a kodarkarnou stanoven CSN 73 0532

[41] pozadavek (viz tabulka ¢. 58), aby stavebni vazena neprizvucnost R’y byla alesponi

52 dB: R’,>52 dB;

Technicka mistnost je umisténa v suterénu domu a nachdzi se nad ni obytnd mistnost
¢. 105, tj. z pohledu ochrany pied hlukem chranény prostor. Vzhledem k umisténi chranéného
prostoru nad technickou mistnosti bude Kk pienosu kroc¢ejového zvuku spole¢nou stropni
konstrukci dochdzet ve sméru z chranéného prostoru do prostoru nechranéného, na tento typ
vertikalniho ptfenosu kroéejového zvuku z horni chranéné mistnosti do dolni nechranéné
mistnosti nejsou normou CSN 73 0532 [41] uvedeny pozadavky na hodnotu vaZzené
normované hladiny akustického tlaku kro¢ejového zvuku L’hw. Na pfenos zvuku z dolni
mistnosti s technickym zafizenim do horni chranéné mistnosti se vztahuje limitni hodnota
vazené¢ normované hladiny akustického tlaku krocejového zvuku L’yrw, kterd je
CSN 73 0532 [41] stanovena na 48 dB (viz tabulka ¢&. 58). Z diivodu omezeni prenosu hluku
Z technické mistnosti do chranénych obytnych mistnosti prostfednictvim konstrukci bude

provedeno pruzné uloZeni kotle a pruzné ulozeni a zavéSeni potrubi. Z pohledu vzduchové
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nepriizvuénosti stanovuje CSN 73 0532 [41] pro stropy a stény oddélujici obytné mistnosti a
technickou mistnost s hladinou akustického tlaku A Lamax <80 dB minimalni hodnotu

stavebni vazené nepruzvucnosti Ry alespon 57 dB (viz tabulka ¢. 58).

Dal$im zdrojem hluku v hodnocené budové je vytah KONE MONOSPACE RS.
Vyrobce vytahu uvadi mimo jiné tyto tidaje o hluc¢nosti ([44] str. 34):

e hluk v sachté béhem jizdy 55 dB (A),
e prumérny hluk ve stanici (od dveti vytahu): 60 dB (A).
e maximalni impulsni hluk v horni ¢asti vytahové Sachty v blizkosti vytahového stroje:

70 dB (A).

Vzhledem k umisténi vytahu v bytovém domé ve schodistovém zrcadlu, kdy nejblizsi
obytna mistnost (mistnosti ¢. 105, 204, 304) se nachazi 3,95 m od vytahu a mezi prostorem
vytahu a obytné mistnosti se nachazi nosna akustickd sténa a koupelna, Ize predpokladat, ze
vytah by nemél zplisobovat problémy s nadmérnym hlukem v budové. Tento predpoklad by
ovSem musel byt prokdzdn métenim po realizaci stavby, protoZe prenosu hluku od vytahu
dochazi pfedevsim prostiednictvim konstrukci a je proto podstatna kvalita jejich zpracovani
véetné feseni detaild.

Ptislusenstvi byti jako jsou WC a koupelny neni v posuzovaném bytovém domé
umisténo vedle chranénych mistnosti jinych byth. Sanitarni rozvody jsou vedeny
V instalacnich Sachtach a sadrokartonovych predsténdch koupelen. Sanitarni zafizeni a potrubi
jsou z divodu omezeni Sifeni hluku pruzné uloZeny. Odvodnéni ploché stfechy je vedeno
nechranénymi prostory (Satny a koupelny) systémem odhlu¢néné vnitini kanalizace
Z mineraln¢ zesileného polypropylenu s izolaci z 50 mm mineralni vaty. Hluk z digestofi
umisténych v obyvacich pokojich s kuchynskym koutem l1ze omezit v dané mistnosti snizenim
rychlostniho stupné odsavani vypard. Spole¢né vzduchotechnické potrubi digestoti bude

opatieno pridavnym tlumenim, aby nedochdzelo k §iteni hluku z digestofi do jinych byta.

Pozadavky na neprizvucnost obvodového plasté se odviji od predpokladané
ekvivalentni hladiny akustického tlaku ve vzdélenosti 2 m pied fasadou a blize budou pro

feseny objekt uvedeny v kapitole 4.4.3 Nepruzvucnost obvodového plaste.

Akustické parametry stavebnich konstrukei jsou do zna¢né miry ovlivnény kvalitou
provedeni stavby. Ciselné hodnoty nepriizvuénosti uvedené v dalii kapitole je proto nutné
chépat jako pfiblizné/orientacni. Pro zjisténi skutecnych hodnot na konkrétni stavbé by se

muselo provést méreni.
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4.4.1 Srovnani neprizvucnosti stén

Mezibytové stény

V navrzeném bytovém domé jsou vSechny mezibytové stény soucasné nosnymi.
Predpoklada se, ze mezibytové stény budou provedeny ze stejného materialu jako nosna ¢ast
stén obvodovych (viz kapitola 3.3.2 Soucinitel prostupu tepla, skladby konstrukci — cast
Obvodové stény a tabulka ¢. 13). Stavebni vazena vzduchova neprizvucnost R’y
hodnocenych mezibytovych stén o tloustce 300 mm je porovnana v grafu na obrazku ¢. 34.
Z materiali, ze kterych byla navrzena nosna cast obvodovych stén, by bylo z hlediska
akustiky jako mezibytové stény bez dalSich opatfeni mozné pouzit: vapenopiskové tvarnice
Silka S12-1800, tvarnice z liaporbetonu Liapor M 300/12/1200 a Zelezobetonovou sténu
tloustky 300 mm. Naopak nevyhovujici pro pouziti na mezibytovou sténu by byly: keramické

tvarnice Porotherm 30 P+D a porobetonové tvarnice Ytong P6-650 tloustky 300 mm.

V grafu na obrazku ¢.35 jsou vyneseny hodnoty souciniteli prostupu tepla
hodnocenych mezibytovych stén, piicemz je uvazovano, ze uvedené stény oddeluji vytapény
a temperovany prostor (takovym prostorem miize byt podle &l. 5.2.3 CSN 73 0540-2 [10] také
ob¢asné vytapény byt). Normou CSN 73 0540-2 [10] je pozadovano, aby hodnota sou¢initele
prostupu tepla byla mezi vytapénym a temperovanym prostorem mensi nebo rovna hodnoté
Un20=0,75 W/(mz-K). Ze srovnani tepeln¢ izola¢nich vlastnosti a vzduchové neprizvucnosti
porovnavanych konstrukci v grafech na obrazcich ¢. 34 a ¢. 35 a v tabulkach ¢. 62 a ¢. 63 je
patrné, Ze nejhorsi zvukové izolacni vlastnosti z porovnavanych péti konstrukci ma sténa
soucinitele prostupu tepla U a tedy nejlepsi tepelné¢ izolacni vlastnosti. Naopak nejlepsi
zvukové izolaéni vlastnosti ma zelezobetonova sténa tloustky 300 mm, kterda ma naopak

nejvyssi hodnotu soucinitele prostupu tepla U, tzn. nejhorsi tepeln€ izolacni vlastnosti.
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Tabulka ¢. 62: Vzduchova nepriizvucnost mezibytovych stén

keramické , , vapeno- tvarnice
., - porobetonoveé . i . .
material tvarnice typu . piskové z liapor- Zelezobeton
tvarnice .
Therm tvarnice betonu

tlou’stka stény bez 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
omitek [m]
objemova hmotnost 850 650 1800 1200 2500
[kg/m’]
losna h ’
plosna hmotnost m 255 195 540 360 750
[kg/m’]

Vzduchova nepriizvuénost:
pozadavek pro stény mezi dvéma riiznymi byty dle CSN 7

30532: R’,, 253 dB

Ry [dB] 52 48 55 57 65

ki [dB] 2 2 2 2 2

R’w [dB] 50 46 53 55 63
hodnoceni: nespliiuje nespliiuje splfiuje splfiuje splfiuje
R’w 253 dB pozadavek pozadavek pozadavek poZadavek | pozadavek
Poznamky:

¢ modre vyznacené hodnoty R,, jsou pfevzaty z technickych podkladu vyrobcl
o keramické tvarnice typu Therm (Porotherm 30 P+D dle [22] str. 101)
o tvarnice z pérobetonu (Ytong P6-650 dle [23] str. 7)
o vapenopiskové tvarnice (Silka S12-1800 dle [23] str. 37)
o tvarnice z liaporbetonu (Liapor M 300/12/1200 dle [24] str. 23)
o zelené Ry, vyznacené hodnoty jsou vypoéteny v programu Neprizvuénost 2005
e od vazené laboratorni nepriizvuénosti R,, byla podle &l. 5.1 CSN 73 0532 [41] ode&tena korekce
k; = 2 dB, ¢imz byla ziskana pfedpokladana hodnota stavebni vazené vzduchové nepriizvuénosti

R’y
Tabulka ¢. 63: Tepelné technické vlastnosti mezibytovych sten
keramické ) . vapeno- tvarnice
. - porobetonoveé . \ ; .
material tvarnice typu VA piskové Z liapor- Zelezobeton
varnice .
Therm tvarnice betonu

tlou’stka stény bez 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
omitek [m]
A [W/(m-K)] 0,25 0,17 0,81 0,32 1,74
Rse [M*-K/W] 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13
R [m*-K/W] 1,20 1,76 0,37 0,94 0,17
R [m*-K/W] 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13
U [W/(m*K)] 0,68 0,49 1,59 0,84 2,31
Poznamky:

o R = (tloustka stény bez omitek) / A

o U=1/(Rs+Rr+Ry)
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65

63
60
55
55 pozadavek R‘ =253 dB
50
) l
40 .

Porothem Ytong Silka Liapor zelezobeton
30 P+D P6-650 $12-1800 M 300 P12 tloustka 300 mm
tloustka 300 mm tloustka 300 mm tloustka 300 mm tloustka 300 mm

R', [dB]

Obrazek ¢. 34: Srovnani stavebni vazené vzduchové nepriizvucnosti R mezibytovych stén

2,50 2,31
2,25
2,00
1,75 - - - 159
150 poz’ad?v?k pro stény mezul :
S vytapénym a temperovanym
’:g 1'00 prostorem: .
s 0:75 U, 20 < 0,75 W/(m?:K) 0,84
> 050 0,49
0,25
0,00 T T T
Porothem Ytong Silka Liapor Zelezobeton
30 P+D P6-650 $12-1800 M 300 P12 tloustka 300 mm

tloustka 300 mm tloustka 300 mm tloustka 300 mm tloustka 300 mm

Obrdazek ¢. 35: Srovnani hodnot soucinitele prostupu tepla U mezibytovych stén
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Stény oddélujici mistnosti tého? bytu

Vsechny hodnocené nosné stény (viz tabulka ¢&. 62) spliji pozadavky CSN 73 0532
[41] na stény, které odd€luji mistnosti téhoz bytu, protoze jejich vazena vzduchova
nepruzvuénost R’y je vys$si nez normou pozadovanych 42 dB.

V tabulce €. 64 je porovnana vzduchova neprizvucénost pricek oddélujicich mistnosti
téhoz bytu. Pricky byly zvoleny od stejnych vyrobct jako nosné stény a jejich tloustka byla

zvolena dle sortimentu vyrobct. Jedinou pfickou, kterd v provedeném srovnani nesplnila

pozadavek na vazenou vzduchovou nepriizvucnost R’y > 42 dB, je pticka z porobetonu.

Tabulka ¢. 64: Vzduchova nepriizvucnost pricek mezi mistnostmi tehoz bytu

[kg/m?]

keramické . . vapeno- tvarnice
c Bt pérobetonoveé : . ; .
material tvarnice typu VA piskoveé z liapor- Zelezobeton
varnice L, .
Therm tvarnice betonu

letrsitie) eitEmy (272 0,115 0,150 0,150 0,115 0,150
omitek [m]
PO [IRes 77 100,05 75 300 92 375
[kg/m’]
SO Mol o 870 500 2000 800 2500

pozadavek pro

Vzduchova neprizvuénost:
stény mezi mistnostmi jednoho bytu dle CSN 73 0532: R’,, 2 42 dB

Ry [dB] 44 41 48 45 53

ki [dB] 2 2 2 2 2

R’y [dB] 42 39 46 43 51
hodnoceni: splnuje nesplriuje splfiuje spliuje spliuje
R’y 253 dB pozadavek pozadavek pozadavek pozadavek pozadavek
Poznamky:

° modre vyznacené hodnoty R, jsou pfevzaty z technickych podkladd vyrobci

o keramickeé tvarnice typu Therm (Porotherm 11,5 P+D dle [22] str. 126)

o tvarnice z pérobetonu (Ytong P2-500 dle [23] str. 9)

o vapenopiskoveé tvarnice (Silka S20-2000 dle [23] str. 37)

o tvarnice z liaporbetonu (Liapor M 115 P4 dle [24] str. 23)
° zelené R, vyznacené hodnoty jsou vypodéteny v programu Neprizvuénost 2005
e od vazené laboratorni neprizvuénosti R, byla podle &l. 5.1 CSN 73 0532 [41] odedtena korekce
k; = 2 dB, ¢imz byla ziskana pfedpokladana hodnota stavebni vazené vzduchové nepriizvucnosti
Rw

MozZnosti zlepSeni vzduchové neprizvuénosti stén

Neprazvucnost jednoduchych homogennich konstrukci vyznamné zavisi na jejich
plosné hmotnosti. Zdvojenim hmotnosti prvku dojde ke zvySeni jeho vzduchové

nepruzvucnosti o 6 dB. ([28] str. 44).

Z posouzenych mezibytovych stén (viz tabulka €. 62) nevyhovély pozadavkiim normy
stény z keramickych a porobetonovych tvarnic. V piipadé tvarnic Porotherm 30 P+D je
mozné v sortimentu vyrobce nalézt akustické tvarnice 30 AKU P+D a 30 AKU SYM
v tloustce 300 mm, které vyhovuji pozadavkim CSN 73 0532[41] na vzduchovou
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neprizvucnost. Oproti tvarnici 30 P+D maji tyto tvarnice vys$i objemovou hmotnost a
zaroven odlisné svislé dérovani (viz obrazek €. 36). U tvarnice 30 AKU SYM je navic dal§iho
zlepSeni akustickych vlastnosti dosazeno spojenim tvarnic na pero a drazku s kapsou na

maltu, kdy cementova malta v kapsach zlepsuje akustické vlastnosti ([22] str. 115).

Porotherm 30 P+D Porotherm 30 AKU P+D  Porotherm 30 AKU SYM

Obrdazek ¢. 36: Tvdarnice Porotherm ([19] str. 108, 115, 116)

U tvarnic z poérobetonu by dle podkladt vyrobce ([45] str.6) bylo mozné dosahnout
normou CSN 730532 [41] pozadované stavebni vazené vzduchové neprizvuénosti
mezibytovych stén alesponi 53 dB, pokud by pied nosnou sténu byla umisténa sadrokartonova
predsténa tloustky 12 mm vypInéna 50 mm mineralni vaty. Dle podkladi vyrobce ([45] str. 6)
by takto vytvofend konstrukce s piedsténou pied nosnou zdi z porobetonovych tvarnic
P6-650 tloustky 250 mm méla mit hodnotu vdzené vzduchové neprizvuénosti R’y vyssi nez
55 dB. Sténa, ktera by byla vyzdéna pouze z tvarnic P6-650 tloustky 250 mm by pfitom méla
hodnotu Ry rovnou 47 dB ([23] str.7) a po zohlednéni korekce 2 dB podle ¢l. 5.1
CSN 73 0532 [41] by mé&la byt hodnota Ry = 45 dB.

Dalsi moznosti zlepSeni zvukovée izola¢nich vlastnosti stén je vytvoteni tzv. dvojitych
nebo vicenasobnych stén. Princip téchto konstrukci spociva ve vlozeni mineralni vaty mezi
dvé nebo vice vzajemné nespojenych vrstev (internet [46]). Naptiklad vloZzenim 50 mm
mineralni izolace mezi dvé tvarnice Porotherm 25 AKU P+D (viz obrazek ¢.37) lze
dosahnout laboratorni vazené vzduchové neprizvuénosti R’y o hodnoté 57 dB ([22] str. 41),

vice je uvedeno v podkladu vyrobce [22] nebo na webovych strankach [46].

V hodnoceném bytovém domé jsou vSechny mezibytové stény soucasné nosné.
Nicméné v piipadé nenosnych pticek by bylo moZné navrhnout také tzv. lehké dvojité pricky.

Jedné se o stény, které jsou tvotfeny z oplasténi (napt. sadrokarton) a vyplnéné akustickou
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izolaci (minerdlni vatou). Tyto pficky maji srovnatelné parametry vzduchové neprizvucnosti
jako podstatné t€zsi pricky z zelezobetonu nebo vapenopiskovych tvarnic.
Lehka dvojita pricka na obrazku ¢. 37 ma dle technického podkladu ([47] str. 18)

hodnotu laboratorni vazené vzduchové neprizvucnosti R’y rovnu 42 dB a mize tak byt

pouzita jako pticka mezi mistnostmi téhoz bytu.

lehka dvojita pricka — skladba:
» sadrokartonova deska tloustky 12,5 mm

» izolace z mineralni viny 60 mm
* (kovovy profil 75 mm)
»sadrokartonova deska 12,5 mm

dvojita sténa
2 x Porotherm 25 AKU P+D
+ 50 mm mineralni izolace

Obrazek ¢. 31: Moznosti skladby akustickych stén ([22] str. 40, [47] str. 18)
4.4.2 Akustické pozadavky na stropy

Neprtuzvucnost stropt véetné podlah je ovlivnéna jednak samotnou stropni deskou a
jednak konstrukci podlahy. Stropni konstrukce v posuzovaném bytovém domé jsou tvoteny
kombinaci stropni desky nebo stropniho panelu s plovouci podlahou. V akustice se jako
plovouci podlaha oznacuje podlaha, kde je nosnéd stropni konstrukce oddélena od roznaseci
vrstvy kroc€ejovou izolaci (napf. minerdlni vata nebo elastifikovany polystyren). V piipadé,
plovouci podlahy podle tabulky ¢. 42, kdy je roznaSeci vrstva tvofena betonovou mazaninou,
se jednd o téZkou plovouci podlahu. Pokud je roznaSeci vrstva plovouci podlahy naptiklad
z OSB desek (napt. skladba v tabulce tabulka ¢. 43) nebo cementotiiskovych desek, oznacuje

se jako lehka plovouci podlaha.

Pti hodnoceni krocejové nepriizvucnosti ovSem ma vyrazny vliv na jeji skutecné
zjiSténé hodnoty kvalita provedeni konstrukci. RoznaSeci vrstva plovoucich podlah musi byt
uplné oddélena od ostatnich konstrukci mékkym materialem ([39] str. 72). U tézkych
plovoucich podlah je také nutné mezi krocejovou izolaci a roznaSeci vrstvu vloZit separacni
vrstvu (PE folie), aby doSlo k zabranéni zateCeni vody z betonové mazaniny do krocejové

izolace.
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Nepriizvucnost stropit mezi obytnymi mistnostmi a mistnostmi druhych byti

V tabulce ¢. 65 jsou uvedeny hodnoty stavebni vazené neprtzvuc¢nosti R’y samotné
stropni konstrukce bez podlahy. Kromé zelezobetonového monolitického stropu posouzené
stropni konstrukce bez podlahy nespliuji pozadavky CSN 73 0532 [41] na vzduchovou
neprizvucnost. V pripadé, Zze stropni deska nezajisti pozadovanou vzduchovou
nepruzvuénost, je nutné navrhnout t€Zkou plovouci podlahu ([28] str. 81). Z hodnot stavebni
vazené nepruzvucnosti R’y stropu vcetné tézké plovouci podlahy v tabulce ¢. 66 a z grafu na
obrazku ¢. 38 je patrné, Ze vSechny srovnavané varianty stropnich konstrukci s podlahou

spliuji pozadavek R’y > 53 dB pro mezibytové stropy.

Tabulka ¢. 65: Vzduchova a krocejova nepriizvucnost stropu bez podlah

strop
material s keramic’:k)’./mi liaporbeton panel predpjaty s’gropm’ ielezobgtpngvy
stropnimi panel Spiroll monoliticky
vloZzkami MIAKO
tloustka stropu 0,25 0,25 0,16 0,2
plosng hmotnost m 360 395 226 500
[kg/m’]
Vzduchova neprazvuénost:
pozadavek pro strop mezi dvéma rtiznymi byty dle CSN 73 0532: R’,, 2 53 dB
Ry [dB] 51 48 49 56
k [dB] 2 2 2 2
Ry [dB] 49 46 47 54
hodnoceni: nesplfuje nesplfiuje nesplnuje spliuje
R’y 253 dB pozZadavek pozadavek pozadavek pozadavek
Krocejova neprlizvuénost:
pozadavek pro strop mezi dvéma raznymi byty dle CSN 73 0532: L’,,, < 55 dB
Lnw [dB] 75 86 85 79
k [dB] 2 2 2 2
L' [dB] 77 88 87 81
hodnoceni: nesplnuje nesplnuje nespliuje nesplfiuje
L’n,w = 55 dB pozadavek pozadavek pozadavek pozadavek
Poznamky:
¢ modfe vyznacené hodnoty Ry, a Ly, jsou pfevzaty z technickych podkladd vyrobcu:
o strop s keramickymi viozkami MIAKO: [22] str. 168, [48] str. 159
o strop z panel( z liaporbetonu:[49] str. 8 a 31
o strop z predpjatych stropnich panelt Spiroll: [50] str. 8
e zelené vyznacené hodnoty R,, a L, jsou vypocteny v programu Neprizvucnost 2005
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Tabulka ¢. 66: Vzduchova a krocejova nepriizvucnost stropu véetné podlahy

strop
., s keramickymi . predpjaty stropni | Zelezobetonovy
IELED stropnimi et (£l panel Spiroll monoliticky
vlozkami MIAKO
tloustka stropu 0,25 0,25 0,16 0,2
plosna hmotnost m 360 395 226 500
[kg/m-]
Vzduchova neprizvuénost:

pozadavek pro strop mezi dvéma riiznymi byty dle CSN 73 0532: R’,, 2 53 dB
Ry [dB] 58 - 60 67
k [dB] 2 - 2 2
Ry [dB] 56 56 58 65
hodnoceni: splfiuje splfiuje splfiuje splfiuje
R’y 2 53 dB poZadavek poZadavek poZzadavek poZadavek

Kroc€ejova neprazvuénost:

pozadavek pro strop mezi dvéma rtiznymi byty dle CSN 73 0532: L’,,, < 55 dB
Lo [dB] - 552 57% 47%
k [dB] - 2 2 2
L’ [dB] 56" 57 59 49
hodnoceni: nesplfiuje nespliiuje nespliiuje splfiuje
L’n,w =55 dB pozadavek pozadavek pozadavek pozadavek
Poznamky:

o strop s keramickymi viozkami MIAKO: [22] str. 166, [48] str. 159

o strop z panelu z liaporbetonu:[49] str. 8 a 31

o Yhodnocena stropni konstrukce s podlahou je vyrobcem uvadéna ve
m keramicka dlazba..............eeeeiiiiiiiiiiiiiiiii
»  betonova mazanina minimalng .................eeevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnns
B Separalni VIStVa ...cooivcciiiieci e
= kroCejova izolace Rockwool Steprock ND ............ccccoeeeveennns
= stropni vlozky MIAKO + nosniky POT ........ccoovviiiiiiieeeereennn,
= omitka Porotherm Universal ...............couvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinns

o ?hodnocena stropni konstrukce s podlahou je vyrobcem uvadéna ve

keramicka dlazba
betonova mazanina
PE separacni félie
tepelné izolaéni akusticka deska z mineralni viny uréena do
podlah (s dynamickou tuhosti s* = 15 MPa-m™))
stropni panel z lehkého betonu LC 25/28

kro€ejova izolace Rockwool Steprock ND

83, 87 az 90)
o skladba podlahy ¥ je uvazovana:
= keramicka dlazba............ccooiviiiiiiiii
T (=T o T | o TP PPPPPPRt
= betonOVA Mazanina .........ccocouveiiii e
LT = o 1= TR

monoliticka betonova deska 200 mm

stropni konstrukce dle varianty: predpjaty panel Spiroll

modre vyznacené hodnoty Ry, R, Lhw @ L’ jsou pfevzaty z technickych podkladd vyrobcu

skladbé:
.8-12mm

.10 mm
skladbé:

tézkych plovoucich
.30 mm

zelené vyznacena hodnota L, ,, je vypocteny v programu Neprizvuénost 2005;
fialové vyznacené hodnoty Ry, Lnw jsou ureny na zakladé priblizného vypoctu podle ([28] str.

160 mm nebo
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Krocejova neprizvucnost vSech posuzovanych stropnich konstrukci bez podlahy
odd€lujici obytné mistnosti od mistnosti jinych bytl vyrazné nesplituje pozadavek normy
CSN 730532 [41] na maximalni hodnotu L’y rovnou 55 dB, ktera je u hodnocenych
konstrukci prekro¢ena o zhruba 20 dB az 30 dB (viz tabulka ¢.65a obrazek ¢. 39).
Umisténim tézké plovouci podlahy na hodnocené konstrukce (tabulka ¢. 66 a obrazek ¢. 39)
dojde k vyraznému zlepSeni krocejové neprizvucnosti, ale i piesto je v pfipadé hodnocené
podlahy s naslapnou vrstvou z keramické dlazby splnéna podminka stanovena CSN 73 0532

[41] pouze u stropni konstrukce z Zelezobetonu.

V piipad€ stropu z nosnikli POT a keramickych vlozek MIAKO vyrobce v technickém
podkladu ([22] str. 160) uvadi, ze pfi tloust’ce tohoto stropu 250 mm, by v piipadé pouziti
krocejové izolace Rockwool STEPROCK ND v tloustce 50 mm byla hodnota L, rovna
54 dB. Pozadavek CSN 73 0532 [41] by tedy bylo moZné u tohoto stropu splnit zvy$enim
tloustky krocejové izolace z piivodné uvazovanych 30 mm na 50 mm.

Dalsim zplisobem zlepSeni hodnot krocejové nepriizvucnosti je volba jiné naslapné
dlazba. Funkci néslapné vrstvy podlahy je z hlediska krocejové nepriizvucnosti omezeni

vzniku krocéejové zvuku ([39] str. 72).

70
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c 30 —
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S 10 e
>
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“ 0 T T T
strop s keramickymi liaporbeton panel  predpjaty stropni panel Zelezobetonovy
stropnimivlozkami Spiroll monoliticky
MIAKO
I strop bez podlahy strop s podlahou poZzadavek:R'w > 53 dB

Obrazek ¢. 38: Vzduchova neprizvucnost stropnich konstrukci
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Obrazek ¢. 39: Krocejova nepriizvucnost stropnich konstrukct

4

4.4.3 Nepruzvucnost obvodového plasté

Pozadavek na neprizvuénost obvodového plasté dle CSN 73 0532 [41] zavisi na
piredpokladané hodnoté ekvivalentni hladiny akustického tlaku ve vzdéalenosti 2 m pted
fasadou obytné mistnosti bytu (tj. dle § 30 odst. 3 zakona [40] Vv chranéném venkovnim
prostoru staveb) a stanovi se podle tabulky ¢.59. U oken je mozné pozadavky na
nepruzvucnost stanovené podle tabulky ¢. 59 snizit podle tabulky ¢. 60 az o 5 dB v zavislosti
na poméru plochy oken k celkové plose obvodového plasteé pii pohledu z mistnosti (viz

tabulka ¢. 60).

Ve fazi ndvrhu objektu lze stanovit vaZenou stavebni nepriizvucnost sloZené stény
obvodového plasté R’y r podle vzorce uvedeného v ¢l. 6.4 CSN 73 0532 [41] (v této praci se
jedna o vzorec (32)). Ztohoto vzorce lze odvodit vztah pro stanoveni laboratorni
nepruzvucnosti oken Ryo [0B], pokud je znama laboratorni vzduchova neprizvuénost

obvodovych stén Ry, w [dB]:

",,,,F, = 10 log S — 10log (Sp - 10701&W.0 4 g . 10~ 01RWWY _ . [dB] (33)
Sk _
S —— e ¥ T U VPR T
0,1-(R}, p+k3) w
Ryo = —10 log 10— - [dB] (34)
0

e Sg[m?] - celkova plocha obvodového plasté pii pohledu z mistnosti;

e So [m?] - celkova plocha oken;
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e Sw[m?] - plocha obvodového plasté mistnosti bez oken;
e k3 — korekéni faktor pro vedlejsi cesty
o ks =1 dB pro stény keramickych tvarnic typu Therm, vapenopiskovych cihel,
stény z monolitického Zelezobetonu;

o ks =2 dB pro stény z porobetonovych tvarnic.

Mistnosti, kterd ma v navrzeném bytovém domé nejvétsi plochu oken vuci celkové
ploSe obvodového plasté mistnosti, je mistnost ¢. 206. Obvodova sténa této mistnosti ma
véetné okna plochu S = 14,5 m? plocha okna je So = 7,2 m® (tj. 49,7 % z plochy okenni

stény) a plocha obvodové stény této mistnosti bez oken ¢ini Sy = 7,3 m?.

Pro mistnost ¢. 206 jsou V tabulce ¢.67 uvedeny minimalni hodnoty laboratorni
nepruzvuénosti oken Ry o stanovené na zakladé vzorce (32) a z n€ého odvozeného vzorce (34)
pro materialy, ze kterych byly v pfedchazejicich Castech prace uvazovany obvodové stény.
Nepriizvucnost stén je uvazovana bez kontaktniho zateplovaciho systému, protoze vzduchova

nepruzvucnost obvodovych stén je predevsim dana materidlem jejich nosné Casti.

Az do hodnoty ekvivalentni hladiny akustického tlaku urcené 2 m pred fasadou (t;.
V chranéném prostoru budovy) Laeqom = 60 dB v denni dobé a Laeqom = 50 dB V noéni dobé
Ize u vSech stén kromé stény z porobetonovych tvarnic dosahnout v hodnocené mistnosti
¢. 206 pozadované hodnoty zvukové izolace obvodového plasté pouzitim okna o laboratorni
nepruzvucnosti cca 28 dB. U obvodové stény z porobetonovych tvarnic by laboratorni

nepruzvucnost okna méla byt 29,01 dB.

Kromé¢ stény z pdrobetonovych tvarnic by bylo mozné u vSech navrzenych stén
v hodnocené mistnosti &. 206 dosahnout normou CSN 73 0532 [41] pozadované hodnoty
zvukové izolace obvodového plasté na nejvyssi urovni 48 dB pouzitim oken ve tfidé zvukové
izolace 5 dle tabulky ¢. 61. Ve sténé z porobetonovych tvarnic by musela byt pouzita okna
6. ttidy zvukové izolace oken.

Vys8i pozadavky na hodnotu laboratorni neprizvucnosti okna V ptipadé
hodnotou vzduchové nepriizvucnosti ze vSech hodnocenych stén, ale soucasné také tim, Ze
norma 73 0532 [41] v ¢l 6.4 uvadi (na rozdil od ostatnich hodnocenych stén) pro sténu

Z porobetonu vyssi hodnotu korekéniho faktoru pro Siteni zvuku vedlej$imi cestami.
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Tabulka ¢. 67: Minimalni hodnoty laboratorni nepriizvucnosti okna v mistnosti ¢. 206 pro
dosazeni pozadované hodnoty zvukové izolace obvodovéeho plasté pro obytné mistnosti

ekvivalentni hladina akustického tlaku v dobé
material nosné ¢asti obvodoveého plasté od 6:00 hodin do 22:00 hodin uréena 2 m pred fasadou
I—A,eq,zm [dB]

>50 | >55 | >60 | >65 | >70 | >75

laboratorni | <80 = 5r 5065 [ <70 | <75 | <80

ne ?gg:l?éﬁosti ekvivalentni hladina akustického tlaku v dobé
oFl))vodovych od 22:00 hodin do 6:00 hodin uréena 2 m pred fasadou
= I—A,eq,2m [dB]
popis Sé:: <40 | >40 | >45 | >50 | >55 | >60 | >65
<45 | <50 | <55 | <60 | <65 | <70
pozadovana zvukova izolace obvodového plasté R'yr [dB]
[dB] pro obytné mistnosti bytd dle tabulky 2 v CSN [41]
30 | 30 | 30 | 33 | 38 | 43 | 48
laboratorni hodnota neprlizvuénosti okna Ry, o [dB]
keramicka tvarnice 52 27,98 | 27,98 | 27,98 | 30,99 | 36,07 | 41,32 | 47,22

(Porotherm 30 P+D)

E’?{gﬁgtgg?gsot)"am'ce 48 29,01 | 29,01 | 29,01 | 32,07 | 37,32 | 43,22 | 53,90

liaporbetonova tvarnice

(Liapor M 300/12/1200) 57 27,97 | 27,97 | 27,97 | 30,97 | 35,99 | 41,07 | 46,32
vapenopiskova tvarnice

(Silka S12-1800) 55 27,97 | 27,97 | 27,97 | 30,98 | 36,01 | 41,14 | 46,55
Zelezobeton 65 27,96 | 27,96 | 27,96 | 30,96 | 35,97 | 40,98 | 46,01

Poznamky:
e v tabulce je pouZito znageni podle vzorce (34)
e ve vypoétu bylo uvazovano dle &l. 6.4 CSN 73 0532 [41] s korekci na vedleji cesty:
o ks =1 dB pro stény keramickych tvarnic typu Therm, vapenopiskovych cihel, stény
z monolitického Zelezobetonu;
o ks =2 dB pro stény z pérobetonovych tvarnic
e tfidy zvukové izolace oken podle tabulky €. 61:

| 1 | 2 | 3 5 | 6 |

V soucasné dob¢ standardné vyrabéna okna s tepeln¢ izola¢nim dvojsklem nebo
trojsklem o tloustce skel 4 mm maji hodnotu laboratorni neprizvuénosti okolo 32 az 34 dB.
VysSich hodnot laboratorni nepriizvuénosti oken zhruba do 39 dB je mozné dosahnout vétsi
tloustkou skel. Pouzitim lepenych skel VSG™ je v piikladech v tabulce & 25 dosazeno

laboratorni nepruzvuénosti az 47 dB.

2 \/SG je lepené sklo, které se sklada ze dvou nebo vice tabuli skla, spojenych vysoce elastickou polyvinyl-
butyralovou folii (internet [58]).
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4.4.4 Zavéreéné zhodnoceni

e Vazena laboratorni neprizvucnost Ry zjisténa v laboratofi je vysSi nez vdzend stavebni
nepruzvucnost stanovena meéfenim na stavbé R’y. Pokud ma konstrukce spliovat
pozadavky na vzduchovou neprizvuénost, musi byt laboratorni hodnota R, vys$si nez je
hodnota R’y pozadovana CSN 73 0532[41].

e Zvysit vzduchovou nepriizvuc¢nost konstrukce 1ze:

o zvétSenim jeji ploSné hmotnosti,
o vytvofenim nasobnych stén;
o realizaci sadrokartonové predstény.

e Stropni konstrukce bez podlahy mohou vyhovovat na vzduchovou nepriizvuénost.
Hodnota vazené normované hladiny akustického tlaku kroc¢ejového zvuku L, Stropu bez
podlahy je ovSem podstatné vyssi, nez je pozadovana maximalni hodnota L, stanovena
CSN 73 0532[41].

e Vlozenim krocejové izolace (napf. minerdlni vaty) mezi nosnou €ast stropu a roznasSeci
vrstvu podlahy lze dosahnout pozadavkt CSN 73 0532[41] na hodnotu L .

e Pro zamezeni Sifeni zvukl konStrukcemi je nutné, aby byla roznaSeci vrstva podlahy
oddilatovana od ostatnich konstrukci naptiklad vlozenim pasku EPS. U tézkych
plovoucich podlah musi byt mezi krocejovou izolaci a rozndseci vrstvu vloZena separacni
vrstva.

e Hodnotu vzduchové neprazvucnosti obvodovych plasth vétSinou znacné snizuji vyplné
otvord.

e Akustické parametry konstrukci je nutné ovefit méfenim v hodnocené budove.

151



5 DENNI OSVETLENI A PROSLUNENI BUDOV

Denni svétlo je viditelné elektromagnetické zateni (tj. zafeni o vlnové délce

380 nm az 780 nm), jehoZz primarnim zdrojem je Slunce. Slozkami denniho svétla jsou:
e piimé slune¢ni zafeni;
e rozptylené zafeni (oblohové svétlo). ([51] str. 8, str. 10)

Pfimé slunecni zéateni se k zemskému povrchu dostiava ve form& rovnobéznych
paprski. Objekt, ktery je touto slozkou slune¢niho zéfeni zasazen, vrhd vlastni ostré a
ohranicené stiny. Pfimé slune¢ni zafeni pfevazuje pi1 minimalni obla¢nosti v letnich mésicich.
([52] str. 7)

,,Oblohové zareni vznika predevsim rozptylem primého slunecniho zareni. Slunecni
paprsky jsou pri priuchodu atmosférou jednak pohlcovany, jednak rozptylovany a na zemsky
povrch dopadaji jako zdreni rozptylené (difuzni). Toto zdreni nazyvame zareni oblohové,
protoze zdanlive prichazi z oblohy a ne ze Slunce. Jako sloZka denniho osvétleni budto

spolupiisobi s primym slunecnim svetlem, nebo pusobi samostatné (pri zataZené obloze a po

zapadu Slunce). ** ([53] str. 4)

P#i navrhu denniho osvétleni ma rozhodujici vliv oblohové svétlo, zatimco z hlediska
pozadavkli na proslunéni mistnosti je rozhodujicim faktorem piimé slune¢ni svétlo. ([53]

str. 4)
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51 DENNi OSVETLENI

Denni osvétleni méa pro ¢lovéka nenahraditelny vyznam. Cilem pfi ndvrhu denniho
osvétlenti je:
e vytvoreni podminek zdravé zrakové pohody a dobrého vidéni pozorovanych predméti;
e zabranéni vzniku pfed¢asné a nadmérné unavy;

e piedchazeni moznosti Girazu podminéného zhorsenym vidénim. (CSN [54] 1. 4.1)

Zrakova pohoda je , subjektivni stav zrakového pohodli vyvolany svételnym
prostredim. Zrakovou pohodou se rozumi prijemny psychologicky stav, potrebny pro urcitou
praci i odpocinek, spliujici hygienické pozZadavky, ktery zavisi predevsim na intenzité a
Jjakosti osveétleni, na architektonickych vlastnostech prostoru (barvy, tvary, pomeéry atd.

V daném prostoru) a na stavu zraku* (CSN [54] ¢l. 3.1.10).

Zrakova pohoda se musi dennim osvétlenim zabezpecit:
e co nejhospodarn€j$im zptisobem;
e S vyuzitim moZnosti upravy podminek zrakové obtiznosti (napt. Upravou kontrastu jasu

kritického detailu a jeho pozadi). (CSN [54] ¢l. 4.1.4)

Denni osvétleni se musi co nejvice vyuzivat v prostorech s trvalym pobytem lidi®.
U ostatnich vnitfnich prostori se ma denni osvétleni navrhovat tam, kde je to ucelné a

hospodarné. (CSN [54] ¢l. 4.1.1)

5.1.1 Pozadavky vyhlasky & 268/2009 Sb.

Pozadavek na dodrzeni denniho osvétleni je uveden ve vyhlasce ¢. 501/2006 Sb. [1]

v § 25 odst. 1, ktery se tyka vzajemnych odstupt staveb.

Pozadavek na svételné technické vlastnosti je obsazen v § 10 odst. 1 pism. j) vyhlasky
¢. 268/2009 Sh. [1]. Pozadavky na denni osvétleni v budovach, obytnych a pobytovych

mistnostech jsou dale upraveny ve vyhlasce [1] v § 11, § 12:

§ 11 odst. 1 vyhlasky [1]: ,,U nové navrhovanych budov musi navrh osvétleni
vsouladu s normovymi hodnotami resit denni, umélé i pripadné sdruZené osvétleni, a
posuzovat je spolecné s vytapenim, chlazenim, vétranim, ochranou proti hluku, proslunénim,

¢

véetné vlivu okolnich budov a naopak vlivu navrhované stavby na stavajici zastavbu. ‘

3 Trvalym pobytem lidi ve smyslu CSN 73 0580 se mysli pobyt lidi ve vnitinim prostoru nebo v jeho funkéng
vymezené &asti déle nez 4 hodiny a opakujici se pii trvalém uzivani budovy vice neZ jednou tydn&. (CSN [26]
¢l. 3.1.3)
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§ 11 odst. 2 vyhlasky [1]: ,, Obytné mistnosti musi mit zajisteno denni osvétleni

«

v souladu s normovymi hodnotami. *

§ 11 odst. 4 vyhlasky [1]: V pobytovych mistnostech™ musi byt navrzeno denni, umélé
a pripadné sdruzené osvétleni v zavislosti na jejich funkcnim vyuziti a na délce pobytu osob

v souladu s normovymi hodnotami.

§12 odst. 2 vyhlasky [1]: ,, Vétrdani a denni osvétleni prislusenstvi bytu je pripustné i ze
svetlikovych a vétracich Sachet, maji-li piidorys nejméné 5 m? a délku kratsi strany nejméné
1500 mm. Jejich dno musi byt pristupné, snadno Ccistitelné a musi mit odtok se zapachovym

I3

uzaverem.

§12 odst. 4 vyhlasky [1]: ,, Zastinéni stavajicich pobytovych mistnosti novymi stavbami
nebo jejich novymi castmi se posuzuje podle cinitele denni osvétlenosti roviny zaskleni oken.
Zastineni stavajicich vnitinich prostori se povazuje za vyhovujici, jSou-li dodrzeny normové
hodnoty. Zastinéni nové navrhovanych pobytovych mistnosti se posuzuje podle cinitele denni
osvétlenosti Na srovndvaci roviné uvniti- téchto mistnosti v souladu s normovymi hodnotami.
Zastineni stavajicich i novych bytu se kromé vyse uvedené¢ho posuzuje podle oslunéni

¢

v souladu s normovymi hodnotami. *

§ 12 odst. 5 vyhlasky [1]: ,,PFi dopliiovdni stivajici souvislé zdstavby vystavbou
V prolukach, popripadé formou nastaveb a pristaveb, se posuzuje viiv na stineni okolnich
budov porovnanim se stavem pri uplné souvislé zastavbeé, zejména s vysSkovou urovni zastavby

3

a pudorysnym rozsahem. ‘

Na zakladé ustanoveni § 54 vyhlasky ¢. 268/2009 Sb. lze za podminek uvedenych
Vv § 169 stavebniho zakona [2] ud¢lit vyjimku z ustanoveni § 11 odst. 2 a § 12 odst. 2.

Konkrétni zpiisob posouzeni denniho osvétleni a pozadované normové hodnoty jsou
uvedeny v ¢eskych technickych normach:
e (SN 73 0580-1: Denni osvétleni budov — Cést 1: Zakladni pozadavky [54]
e (SN 73 0580-2: Denni osvétleni budov — Cést 2: Denni osvétleni obytnych budov [55]
e (SN 73 0580-3: Denni osvétleni budov — Cést 3: Denni osvétleni §kol [56]
e (SN 73 0580-4: Denni osvétleni budov — Cast 4: Denni osvétleni primyslovych
budov [57].

4 Pobytovou mistnosti se dle § 3 pism. j) vyhlasky [2] rozumi: ,,mistnost nebo prostor, které svou polohou,
velikosti a stavebnim usporddanim spliuji pozadavky k tomu, aby se v nich zdrzovaly osoby.
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5.1.2 Pojmy pouZité ve vyhlasce ¢. 268/2009 Sb., normové hodnoty

Denni osvétleni vnitfnich prostorii budov se navrhuje a posuzuje podle hledisek

uvedenych v &l. 4.1.6 CSN 73 0580-1:

uroven denniho osvétleni;

e rovnomeérnost osvétleni;

e oslnéni;

e rozlozeni svételného toku a pievazujici smér svétla;

e vyskyt dalSich jevil ovliviiyjicich zrakovou pohodu (napft. barva svétla).

Vzhledem k zadani této prace budou dale upiesnény pouze pozadavky na denni
osvétleni obytnych budov. Z pohledu posouzeni denniho osvétleni obytnych mistnosti podle
pozadavkii CSN 73 0580-2 [55] je podstatnd Grovefi denniho osvétleni, ktera se hodnoti

¢initelem denni osvétlenosti (€. d. 0.).

5.1.3 Cinitel denni osvétlenosti

Uroveti denniho osvétleni v interiéru se vzhledem Kk neustalé proménlivosti svételnych
podminek posuzuje pomérnou veli¢inou, kterou je Cinitel denni osvétlenosti vyjadieny
v procentech. Cinitel denni osvétlenosti D je v ¢l. 4.1.7 CSN 73 0580-1 [54] definovan jako
podil osvétlenosti v kontrolnim bodé E [IX] a osvétlenosti venkovni vodorovné nezaclonéné
roviny Ejy, [Ix]:

E
D=2 %100 [%] (35)
Ej,

Cinitel denni osvétlenosti D je souctem tii slozek: oblohové slozky Ds, vn€jsi odrazené
slozky D¢ a vnitini odrazené slozky D; (obrazek €. 40). Pokud neni obloha zastinéna venkovni
prekazkou, je vn&jsi odrazenad slozka na vodorovné srovnavaci roviné nulova (CSN [54]

¢l A13).

e
Obrazek ¢. 40: Schematické zndzornéni slozek cinitele denni osvétlenosti (CSN [26],
obrazek A.4)
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Pti posouzeni urovné denniho osvétleni se vychazi z predpokladu:

e rovnomérné zataZené oblohy a tmavého terénu za venkovni situace charakteristické pro
zimni obdobi s malym mnoZstvim svétla (CSN [54] L. 4.1.9) nebo

e rovnomérné zatazené oblohy se zasnéZenym terénem (Vv mistech s dlouhotrvajici
snéhovou pokryvkou, zejména pii nadmoiské vySce umisténi budovy nad 600 m)
(CSN [54] ¢l. 4.1.10).

V makroskopickém meétitku je u rovhomérné zatazené oblohy vyloucen vliv pfimého

slune¢niho zafeni, protoze na obloze nelze rozeznat polohu Slunce ([58] str. 53).

V CSN 73 0580-1 [54] sice neni stanovena konkrétni metoda pro vypocet Ginitele
denni osvétlenosti, ale CSN [54] piedepisuje v &l. A.1, Ze metoda pro podrobny vypodet
pouzitd pro navrh nebo posouzeni denniho osvétleni musi umoziiovat zavést vliv: ztrat svétla,
rozloZeni jasu oblohy, stinéni venkovnimi pfekdzkami, odrazu svétla od venkovnich povrchli
a mnohonasobného odrazu svétla od povrchii vnitfnitho prostoru v zavislosti na jeho

schopnosti odrazet svétlo.

Ztraty svétla maji vliv na vyslednou velikost hodnot oblohové a vnéjsi odrazené
slozky ¢initele denni osvétlenosti a jsou vyjadieny bezrozmérnymi ¢initeli prostupu svétla
nebo ztrat svétla. Ztraty svétla jsou zptisobeny vlivem ([51] str. 43 — 47):

e prostupu sklem ¢i jinym transparentnim materialem (Cinitel prostupu svétla zasklenim:
To);

e znecCiSténim zaskleni (Cinitel zneCisténi 7;);

e stinéni Casti konstrukce osvétlovaciho otvoru nepropoustéjici svétlo (Cinitel ztrat svétla
stinénim ¢astmi konstrukce osvétlovaciho otvoru nepropoustéjicimi svétlo 7i);

e zafizeni pro regulaci osvétleni (Cinitel ztrat svétla vlivem zatizeni pro regulaci tc);

e vnitiniho technologického vybaveni a zafizeni (Cinitel prostupu svétla stinénim zafizeni
vnitiniho prostoru body y);

e stinénim konstrukci budovy (€initel prostupu svétla vlivem stinéni konstrukci budov 7).

Souhrnné jsou ztraty svétla zahrnuty do Cinitele prostupu svétla 7o, ktery se spocita
([51] str. 43):

To=Tsy T Tk T Tp Ty [-] (36)

e n—pocet skel.
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Hodnota oblohové slozky cinitele denni osvétlenosti bez svételnych ztrat Ds [%] a
hodnota vnéjsi odrazené slozky Cinitele denni osvétlenosti bez svételnych ztrat D [%] se
vynasobi souhrnnym cCinitelem prostupu svétla 7o a vysledné velikosti téchto slozek budou

([51] str. 43):

e vysledna oblohova slozka: Ds = Ds - T [%] (37)
e vysledna vnéjsi odrazena slozka: De =D, - To [%] (38)

Model jasu oblohy se uvazuje podle ¢l. A.2 a A.3 CSN 73 0580-1 [54] v zavislosti na
piedpokladech posouzeni denniho osvétleni podle &l. 4.1.9 a ¢l. 4.1.10 CSN [54] (viz vyse).

U stinéni venkovnimi piekazkami je podle &l. A.1 pism. f) CSN 73 0580-1 [54] nutné

respektovat tvar stinici prekazky.

Cinitel odrazu svétla p [-] bé&Znych &istych povrchii je uveden v tabulce A.4
CSN 73 0580-1 [54] a pohybuje se od hodnoty 0,01 pro &erny &isty rozptylny povrch
konstrukce po hodnotu 0,80 pro bily Cisty rozptylny povrch konstrukce. Tyto hodnoty
vyjadiuji, ze od bilého povrchu se odrazi az 80 % dopadajiciho svétla, zatimco ¢erny povrch

vétSinu dopadajiciho svétla pohlti a pouze 1 % se odrazi.

Cinitel odrazu svétla tmavého terénu podle ¢l. 4.1.9 CSN 73 0580-1 [54] je 0,05 az 0,2
a Cinitel odrazu svétla zasnézeného terénu se podle CSN 73 0580-1 [54] ¢l 4.1.10 voli
v mezich od 0,5 do 0,85.

Denni osvétleni v obytnych mistnostech

Vizualni spojeni obytné mistnosti s venkovnim prostorem musi byt zajiSténo
osvétlovacim otvorem, ktery je kryty v potfebném rozsahu prihlednym a nezkreslujicim

materialem (CSN [55] &l 3.3.1). V&l 3.3.2 CSN 73 0580-2 [55] je pro okna Vv obytnych

mistnostech doporuceno:

e spodni hrana okna ma byt ve vysce max. 0,9 m nad podlahou;
e horni hrana svislého okna ma byt min. 2,2 m nad podlahou;
o Sitka okna nebo soucet Sitek oken v jedné stén¢ ma byt alesponi pies polovinu §itky okenni
stény; pokud jsou okna ve vice sténach, postaci splnéni této podminky u jedné stény.
Uroveti denniho osvétleni v obytnych mistnostech se posuzuje podle CSN 73 0580-2
[55]. Prostor pro vafeni v byté se podle &l. 3.4.1 CSN 73 0580-2 [55] nepovazuje za misto

trvalého pobytu a nemusi mit denni osvétleni vyhovujici pro tento ucel.
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V posuzovanych mistnostech se podle ¢l 4.1.11 CSN 73 0580-1 [54] zvoli na
vodorovné srovnavaci roviné€ ve vysce 0,85 m nad podlahou pravidelna sit’ bodt, ve kterych

se urci ¢initel denni osvétlenosti.

Urovent denniho osvétleni v obytnych mistnostech, které nemaji denni osvétleni
zajisténo hornim dennim osvétlenim (tzn. naptiklad stfesnimi okny), se hodnoti podle ¢l. 3.2.2
CSN 73 0580-2 [55] pomoci dvojice kontrolnich bodii (Viz obrazek ¢. 41, mistnost &. 206 na
obrazku ¢. 48; mistnost ¢. 215 na obrazku ¢. 49), které jsou umistény ve vzdalenosti 1 m od
vnitinich povrchll bo¢nich stén v poloviné hloubky mistnosti, ale maximalné ve vzdalenosti
3 m od stény, ve které je okno. Podminka na umisténi kontrolnich bodli v maximalni hloubce
3 m od okna se tedy uplatiiuje u mistnosti, jejichz hloubka je v posuzovaném sméru vétsi nez

6 m (napt. mistnost ¢. 215 na obrazku ¢. 49).

Obytna mistnost se pfitom podle &l. 3.2.2 CSN [55] povazuje za vyhovujici, pokud
zaroven (obrazek ¢. 41):
e Cinitel denni osvétlenosti v obou posuzovanych kontrolnich bodech neni nizsi nez 0,7 %;
e primérnd hodnota Ccinitele denni osvétlenosti ziskana jako primér hodnot dvojice

kontrolnich bodt je minimaln¢ 0,9 %.

Kaontralni bod
tdo= 07 %

+  +

1m

+ +

L2 ale max. 3m

+ 4+ +\+ +
— 4

primér é.d.o.=09%

+ -

Kaontralni bod

| | Edo=07%

L — hloubka mistnosti

Obrazek ¢. 41: Umisteni kontrolnich bodii pri posouzeni denniho osvétleni v obytné
mistnost

Z uvedené¢ho vyplyva, ze pokud je hodnota Cinitele denni osvétlenosti v obou
kontrolnich bodech rovna minimaln¢ hodnoté 0,9 %, bude i primér z obou hodnot roven nebo
vyssi nez normou pozadovanych 0,9 %. V piipade€, ze v jednom z kontrolnich bodu vyjde

hodnota c¢initele denni osvétlenosti rovna 0,7 %, je nutné, aby ve 2. kontrolnim bodé¢
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z posuzované dvojice vysel Cinitel denni osvétlenosti roven minimalné hodnoté 1,1 %, aby
primér posuzované dvojice kontrolnich bodi vysel minimalné roven 0,9 %. Kdyby v jednom
z kontrolnich bodii byla hodnota Cinitele denni osvétlenosti niz§i jak 0,7 %, potom by
mistnost nesplitovala pozadavky CSN 73 0580-2 [55] i v ptipadé, Ze by pramérna hodnota

Cinitele denni osvétlenosti ze dvou kontrolnich boda byla rovna nebo vyssi nez 0,9 %.

U mistnosti, které jsou osvétlovany okny ve dvou stykajicich se sténach, se podle
¢l. 3.2.2 CSN [55] posuzuji dvé dvojice kontrolnich bodii (viz obrazek &. 42, mistnost ¢. 205
na obrazku ¢. 48). Pritom staéi, aby byly pozadavky na hodnoty Cinitele denni osvétlenosti

splnény alesponl v jedné z posuzovanych dvojic kontrolnich bodut.

+ vkt

L2 alemad. 2m

_|_
g T f o

_|_

OKNO 1
-L

——

Kontrolni body (okno 2)

+ 4+

§2 akmax. 3m
1m

ORENO 2
L — hloubka mistnosti; § — Sifka mistnosti

Obrazek ¢. 42: Umisteni kontrolnich bodit u mistnosti, které jsou osvétlovany okny ve dvou
stykajicich se sténdch

U mistnosti, které maji denni osvétleni zajiSténo jinak neZ pouze bocnimi
osvétlovacimi otvory, se vyhodnoceni denniho osvétleni provadi pomoci primérné hodnoty
Cinitele denni osvétlenosti Dy. Vyhodnoceni pomoci primérné hodnoty cinitele denni
osvétlenosti se v souladu s ustanovenim ¢&l. 4.3.2 CSN [54] provede u mistnosti:
e S hornim dennim osvétlenim nebo
¢ s kombinovanym dennim osvétlenim, kde je podil horniho osvétleni na primérné hodnoté

Cinitele denni osvétlenosti Dy, roven nejméné jedné poloving.

Primérnd hodnota ¢initele denni osvétlenosti Dy se urcuje jako aritmeticky pramér
hodnot v kontrolnich bodech zvolené pravidelné sit¢ na vodorovné srovnavaci roviné

umisténé 0,85 m nad podlahou a to bud v celém rozsahu vnittniho prostoru, nebo v jeho
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funkéné vymezené Casti (CSN [54] ¢l 4.1.11, &l 4.3.2). Pro obytné mistnosti je pFitom

¢l. 3.2.1 CSN [55] pozadovana primérna hodnota Ginitele denni osvétlenosti Dy, nejméné 2 %.

Stinéni stavajici zdstavby

Venkovni stinéni stavajicich obytnych mistnosti se podle ¢1. 3.5.1 CSN 73 0580-2 [55]
posuzuje podle piilohy B CSN 73 0580-1 [54]. Pro posouzeni stindni stavajicich vnitinich
prostor novostavbami nebo novymi ¢astmi staveb se hodnoti pfistup denniho svétla k praceli
objektu pomoci ¢initele denni osvétlenosti roviny zaskleni okna z vnéjsi strany Dy, [%]. Timto
kritériem se nehodnoti troven denniho osvétleni ve vnitfnim prostoru ve vztahu
k fyziologickym potifebam jeho uzivateld, ale mira zavinéni ptipadného nevyhovujiciho stavu
denniho osvétleni venkovnim stinénim. V piipad¢, kdy ve vnitinim prostoru mistnosti 1 po
zastinéni budou splnény pozadavky na denni osvétleni uvniti mistnosti, se hodnoceni stinéni
pomoci ¢initele denni osvétlenosti Dy, V roviné proskleni nepouzije. Nové navrzené vnitini
prostory se pomoci Cinitele denni osvétlenosti Dy, roviny proskleni nehodnoti a musi u nich

byt splnény pozadavky na denni osvétleni uvniti mistnosti. (CSN [54], ¢l. B.1)

Hodnota Cinitele denni osvétlenosti Dy se sklada ze 3 slozek (obrazek €. 43): oblohové

Dus, odrazené od stinici prekazky Dyy a odrazené od terénu Dy (CSN [54], ¢1. B.1)
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Obrazek ¢. 43: Umisteni kontrolniho bodu, whel stl'nvém' ¢ a slozky cinitele denni osvétlenosti
Dy zaskleni okna z vnéjsi strany (CSN [26], obrdzek B.1)

Pfi posouzeni stinéni stavajici zastavby pomoci Cinitele denni osvétlenosti roviny
zaskleni okna se kontrolni bod podle ¢l. B.2 CSN 73 0580-1 [54] umisti v poloving vysky
okna, ale miniméaln€ 2 m nad urovni ptilehlého terénu. Pokud je pied posuzovanym oknem
stavajici konstrukce, ktera predstupuje pted praceli objektu (napt. balkon), umisti se kontrolni

bod vose okna a vuvedené vysce na svislou rovinu vedenou licem vylozeni takové
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konstrukce (obrazek ¢. 44), timto umisténim kontrolniho bodu pfi stanoveni ¢initele Dy, dojde

k vylouceni vlivu stinéni stavajici konstrukei.

Vv

Pozadované nejnizsi hodnoty Cinitele denni osvétlenosti Dy roviny zaskleni okna jsou

uvedeny Vv tabulce ¢. 68.

vy

Tabulka ¢. 68: Pozadované nejnizsi hodnoty cinitele denni osvétlenosti Dy, [%] roviny

zaskleni okna (CSN [54] tabulka B.1, upraveno)

NeIniZs Dy
Kategorie Typ posuzovaného prostoru, charakter lokality ejn[:;;'
prostory s vysokymi naroky na denni osvétleni (denni mistnosti, zafizeni
1 2 s L N N 35
pro pfedskolni vychovu, u€ebny Skol apod.)
2 bézZné prostory s trvalym pobytem lidi 32
3 prostory s trvalym pobytem lidi v souvislé fadové zastavbé v centrech mést 29
prostory s trvalym pobytem lidi v mimofadné stisnénych podminkach
4 C Y 24
historickych center mést
REZ
PUDORYS R —a
T
£
KBow =
KBD# % —fe—
E i £
=
SN P
—

KBpw — kontrolni bod pro ur€eni Cinitele denni osvétlenosti D,, roviny zaskleni okna z vnéjsi strany;

v — vyska okna

Obrazek ¢. 44: Umisténi kontrolniho bodu (KBpw) p7i posouzeni stinéni stavajicich vnitinich
prostorui, pokud je pred posuzovanym oknem stavajici konstrukce
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5.1.4 Aplikace

Na denni osvétleni mistnosti ma vliv fada faktorti, mezi které patii mimo jiné také:
e vlastni pfedsazené konstrukce budovy (napi. balkony);
e okolni zastavba — jeji tvar, vyska, vzdalenost od posuzovaného objektu, barva fasady;
e dispozice mistnosti;

e parametry osvétlovacich otvori

V nésledujicich kapitolach bude bytovy dim uvazovan v sedmi modelovych situacich,

ve kterych se budou ménit parametry stinicich prekazek.

Popis modelovych situaci

Modelové situace €. 1, 2, 3, 4 a 7 jsou zvoleny tak, aby bylo mozné porovnat vliv
stinicich pfekazek na urovenn denniho osvétleni v posouzenych mistnostech (viz obrazek
¢. 48). V 1. modelové situaci byl uvazovan bytovy dim bez piedsazenych konstrukci a nebyly
uvazovany ani okolni budovy. Ve 2. modelové situaci je navrZzeny bytovy dim stinény pouze
vlastnimi pfedsazenymi konstrukcemi, které jsou vylozené 1,1 m pted fasadu. Ve 3. az 7.
modelové situaci je bytovy diim stinén kromé vlastnich predsazenych konstrukci také dvéma
budovami podle situace na obrazcich ¢. 45 a ¢.46. U sousednich budov v modelovych
situacich ¢. 3 az 7 je uvazovano s odliSnymi odstupovymi vzdalenostmi od posuzované¢ho
objektu, riznou vyskou a barvou fasady. Rozdily mezi jednotlivymi modelovymi situacemi
jsou uvedeny vV tabulce ¢. 69. Posuzovany bytovy dim, rozméry oken a jejich umisténi je
uvazovano podle obrazku ¢. 2, 3, 4, 5. Okna v posuzovanych obytnych mistnostech jsou
navrzena podle doporu¢eni uvedeného v ¢l. 3.3.2 CSN [55] (viz kapitola Denni osvétleni

Vv obytnych mistnostech)

Tabulka ¢. 69: Modelové situace pro posouzeni denniho osvétleni

. modelova situace
popis
1 2 3 4 5 6 7

stinéni vlastnimi

. ne ano ano ano ano ano ano
konstrukcemi
stinéni okolni zastavbou ne ne ano ano ano ano ano
vyska okolnich budov (h) - - 10m 10m 10m 10m 13 m
odstupové vzdalenosti
od budovy 1 (A) - - 18 m 18 m 245m | 24,5m 18 m
od budovy 2 (B) - - 18 m 18 m 11,5m | 115m 18 m
barva fasady okolnich bila vtmave' bila vtmave’ bila
budov - - éervena éervena
(Cinitel odrazu p) (P=06)| (p=0,2) | (p=06) | (p=0,2) | (p=0,6)
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Rozméry v milimetrech

6000
BUDOVA 1 / BYTOVY DUM
18000 O
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Obrazek ¢. 45: Schematicka situace
Rozméry v milimetrech

1. nadzemni podlaZi

BLDOMWA 1 BUDOWA 2
L 12 000 L A L 19 000 L B L 12 000
1 7 g g g
2./3. nadzemni podiaZi
208
308
BLDOMWA 1 |: BUDOWA 2
217
M7

Obrazek ¢. 46: Umisteni mistnosti viici prekazkam
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Pfi umisténi okolni zdstavby Vv modelovych situacich ¢. 3 az ¢. 7 byl respektovan
pozadavek § 25 odst. 4 vyhlasky ¢.501/2006 Sb. [8], podle kterého ma byt minimalni
odstupova vzdalenost staveb V pfipadé, ze se v n¢které z protilehlych stén nachazeji okna
obytnych mistnosti, rovna alespon vySce vyssi z protilehlych stén. V posuzovaném piipadé
je v modelovych situacich ¢. 3 az 6 vyS$$im objektem navrzeny objekt bytového domu, jehoz
vyska je uvazovana 10,645 m vici upravenému terénu, coZ je mén¢ neZ navrzena minimalni
odstupova vzdalenost mezi objekty 11,5 m. V modelové situaci ¢. 7 ma vét§i vysSku okolni
zéastavba vysoka 13 m a to je méné neZ navrZzena odstupova vzdalenost 18 m od posuzovaného

bytového domu.

Umisténi posuzovanych mistnosti vii¢i predsazenym konstrukcim a okolnim budovam

je znazornéno na obrazku ¢. 46 a je také uvedeno v tabulce ¢. 70.

Tabulka ¢. 70: Umisteni mistnosti vuci prekazkam v modelovych situacich 3 az 7
1. nadzemni podlazi
mistnost 105 106 107 108 109 111
predsazené konstrukce nad oknem mistnosti
(modelové situace €. 2 az 7)
Cislo stinici budovy
(modelové situace €. 3 az 7)

ne ano ano ne ne ano

2./ 3. nadzemni podlazi

mistnost 204/ | 205/ | 206/ | 207/ | 208/ | 215/ | 217/
304 | 305 | 306 | 307 | 308 | 315 | 317

predsazené konstrukce nad oknem mistnosti

(modelové situace €. 2 az 7)

Cislo stinici budovy

(modelové situace €. 3 az 7)

ne ano ano ne ano ano ne

Vyhodnoceni denniho osvétleni v obytnych mistnostech v modelovych situacich & 1 az 7

Vypocet hodnot Cinitele denni osvétlenosti v jednotlivych hodnocenych mistnostech
byl proveden v programu WDLS. Vyhodnoceni jednotlivych modelovych situaci je uvedeno
v pfiloze B: Denni osvétleni. Modelové situace jsou také porovnany v grafech na obrazcich

¢.47ac. 52.

Z grafického porovnani jednotlivych modelovych situaci v grafu na obrazku ¢. 47
vyplyva:
e Vv modelové situaci ¢. 2 dojde v porovnani s modelovou situaci ¢. 1 ke sniZzeni hodnot
Cinitele denni osvétlenosti vlivem predsazenych konstrukei budovy;
e dalsi ubytek hodnot Cinitele denni osvétlenosti je v modelové situaci ¢. 3 v porovnani

s modelovou situaci ¢. 2 zplisoben okolni zastavbou;
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e zvySeni okolni zastavby o 3 m Vv modelové situaci ¢. 7 oproti modelové situaci €. 3
zpusobuje dalsi snizeni hodnot Cinitele denni osvétlenosti;

e zména barvy fasady okolni zastavby z bilé (modelova situace ¢. 3) na tmavé Cervenou
(modelova situace ¢.4) ovlivni Groven denniho osvétleni v interiéru posuzovanych

obytnych mistnosti;

Srovnanim modelovych situaci ¢. 4 a ¢. 7 lze také porovnat, zda u posouzenych
obytnych mistnosti budou hodnoty ¢initele denni osvétlenosti vyssi v pfipadé 13 m vysoké

zéastavby s bilou fasddou (modelova situace €. 7) nebo v pfipadé 10 m vysoké zastavby

S tmave Cervenou fasddou (modelova situace €. 4) pii stejnych odstupovych vzdalenostech.

Porovnanim hodnot ¢initele denni osvétlenosti v modelové situaci ¢. 3 s modelovu
situaci ¢. 5 a modelové situace ¢. 4 s modelovou situaci ¢. 6 (viz obrazek ¢. 52) Ize usoudit, do
jaké miry se zmeénila tGroven denniho osvétleni v mistnostech pifi zméné odstupovych

vzdalenosti od okolni zastavby.

Vliv vlastnich piredsazenych konstrukci budovy na denni osvétleni posouzenych mistnosti

U vSech mistnosti, nad jejichz okny byly uvazovany predsazené konstrukce, doslo ve
2. modelové situaci ke zhorseni hodnot Cinitele denni osvétlenosti oproti modelové situaci
¢. 1, kde nebyly uvazovany piedsazené konstrukce (viz graf na obrazku ¢. 48, obrazek ¢. 49,
ptiloha B.4).

Pti porovnani modelovych situaci ¢. 1 a 2 je sniZzeni Cinitele denni osvétlenosti
nejvyrazn&jsi v mistech, ktera jsou umisténa blizko okna, jak je vid&t také z pribehu izofot™
na obrazku ¢. 48. Napiiklad v mistnosti ¢. 205 doSlo v kontrolnim bodé (na obrazku ¢. 48
vyznacen modie) umisténém 1 m od okna, nad kterym je balkon, ke snizeni Cinitele denni
osvétlenosti z hodnoty 6,6 % (1. modelova situace) na hodnotu 5,3 % (2. modelova situace),
coz predstavuje zménu 0 1,3 procentniho bodu. V kontrolnich bodech v mistnostech ¢. 205 a
206 umisténych 3 m od okna, nad kterym je balkon, doSlo ke snizeni Cinitele denni
osvétlenosti o 0,1 procentniho bodu, coz predstavuje v porovnani s modelovou situaci €. 1

procentudlni zménu 4 % az 6 % (viz ptiloha B.4).

' Izofota je &ara, ktera spojuje mista se stejnou hodnotou &initele denni osvétlenosti na srovnavaci roving (CSN
[26] €l. 3.1.5).
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4,5

tele denni osvétlenosti dvojice kontrolnich bod( [%]

NS
\

éini

105 106-1 106-2 107-1 107-2 108 109 111 204 205-1 205-2 206 207 208 215 217 304 305-1 305-2 306 307 308 315 317
Cislo mistnosti; pozn.: za pomlc¢kou uvedeno Cislo dvojice kontrolnich bod

hodnot

pramér

o

I C. d. 0. v modelové situaci €. 7 (objekt je stinén vlastnimi predsazenymi konstrukcemi a okolni zastavbou vysky 13 m s bilou fasadou)

[ dbytek €. d. o. vlivem zvySeni okolni zastavby o 3 m v modelové situaci €. 7 oproti modelové situaci ¢. 3

[ dbytek €. d. o. vlivem okolni zastavby v modelové situaci €. 3 oproti modelové situaci ¢. 2

[ dbytek €. d. o. vlivem vlastnich predsazenych konstrukci v modelové situaci ¢. 2 oproti modelové situaci ¢. 1

= ® = ¢.d. 0. v modelové situaci €. 1 (objekt neni stinén vlastnimi pfedsazenymi konstrukcemi ani okolni zastavbou)

— ® = . d. 0. v modelové situaci €. 2 (objekt je stinen pouze vlastnimi predsazenymi konstrukcemi)

— @ — ¢. d. 0. v modelové situaci €. 3 (objekt je stinén vlastnimi pfedsazenymi konstrukcemi a okolni zastavbou vysky 10 m s bilou fasadou)

— ® — ¢.d. 0. v modelové situaci €. 4 (objekt je stinén vlastnimi pfedsazenymi konstrukcemi a okolni zastavbou vysky 10 m s tmavé ¢ervenou fasadou)

Pozn.: Pro splnéni pozadavk( €SN [55] musi byt priimérna hodnota Cinitele denni osvétlenosti ziskana jako primér hodnot dvojice kontrolnich bod(i rovna minimalné 0,9 %

Obrazek ¢. 47: Cinitel denni osvétlenosti v modelovych situacich ¢. 1, 2, 3,4 a7
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Obrazek ¢. 48: Prubéh izofot a umisténi kontrolnich bodu (vyznaceny elipsou) v mistnostech
¢. 205 (osvetlovand dvema okny) a 206 (osvétlovana jednim oknem)
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Mistnost ¢. 215 (obrazek ¢. 49) je osvétlovana dvéma okny ve stejné sténé a nad
jednim z oken je umistén balkon. Snizeni hodnot ¢initele denni osvétlenosti se v této mistnosti
projevi piedev§im v Casti mistnosti za oknem stinénym balkonem, coz je dobie vidét

Z prab&hu izofot na obrazku ¢. 49.

—1 215 — modelova situace ¢. 1 %
—
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Obrdazek ¢. 49: Prubéh izofot a umisténi kontrolnich bodu (vyznaceny modrou elipsou)
V mistnosti ¢. 215

Zatimco v 1. modelové situaci vSechny obytné mistnosti splnily pozadavky ¢l. 3.2.2
CSN 73 0580-2 [55] na denni osvétleni (viz pfiloha B.3), ve 2. modelové situaci doslo
umisténim balkonu nad okno u mistnosti ¢. 111 ke snizeni hodnot Cinitele denni osvétlenosti

v obou kontrolnich bodech na hodnotu 0,8 % a troven denniho osvétleni v mistnosti tak
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nesplnila pozadavek CSN 73 0580-2 [55], Ze primérna hodnota ¢initele denni osvétlenosti

ziskana jako primeér hodnot dvojice kontrolnich bodi musi byt minimalné 0,9 %.

VIiv okolni zastavby v modelovych situacich ¢ 3, 4 a 7 na denni osvétleni posouzenych

mistnosti

Odstupova vzdalenost okolnich budov od posuzovaného bytového domu je
v modelovych situacich ¢. 3, 4 a 7 stejna (tj. 18 m) a méni se pouze barva a vysSka okolnich

budov (viz tabulka ¢. 69).

V modelovych situacich €. 3 a 4 jsou kromé piedsazenych konstrukci uvazovany jako
stinici prekazky také budovy vysky 10 m ve vzdalenosti 18 m od navrZzené¢ho bytového domu.
V modelové situace ¢. 3 jsou budovy uvazovany v bilé barvé a v modelové situaci €. 4 je
barva fasady okolni zastavby tmavé ¢ervena. V obytnych mistnostech, které maji okna
smérem ke stinicim budovam, by v modelovych situacich ¢. 3 a 4 v porovnani s modelovou
situaci ¢. 2 doSlo ke sniZzeni hodnot ¢initele denni osvétlenosti. U okolni zastavby S tmavé
¢ervenou barvou fasady dojde ve srovndni se stejnymi stinicimi budovami s bilou barvou
fasady k vyraznéjSimu snizeni hodnot Cinitele denni osvétlenosti v posuzovanych obytnych
mistnostech bytového domu (viz obrazky ¢.48, ¢.53, prilohy B.5 a B.6). Zatimco
procentudlni zména Cinitele denni osvétlenosti pti porovnani 2. a 3. modelové situace byla
maximalné 50% Vv mistnostech ¢. 109, 111, pfi porovnani 2. a 4. modelové situace byla tato

zména az 63% v mistnosti €. 111 (viz srovnani v ptiloze B.5).

105 — modelova situace ¢. 2 105 — modelova situace ¢. 3
16 A1
40
42 9 37.5
16 443
. 15 31
m
<—>

Obrazek ¢. 50: Prubéh izofot a umisténi kontrolnich bodu (vyznaceny modrou elipsou)
V mistnosti ¢. 105

Pomérné znatelné je snizeni hodnot Cinitele denni osvétlenosti vlivem okolni stinici
zastavby naptiklad v mistnosti ¢. 105 v 1. nadzemnim podlazi (obrazek ¢. 50, ptiloha B.5),

kdy pti porovnani 2. a 3. modelové situace doslo ve 3. modelové situaci ke snizeni priméru
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hodnot cinitele denni osvétlenosti ze dvou kontrolnich boda z hodnoty 1,80 % na hodnotu
1,15 %, coz piedstavuje 36% zménu. Na obrazku ¢. 50 je také vidét, ze stinici budova
zpusobila vuvazované modelové situaci pomérné vyrazné snizeni hodnot Cinitele denni
osvétlenosti v celé plose mistnosti na vodorovné srovnavaci roviné umisténé 85 cm nad

podlahou.

Modelové situace €. 3 a ¢. 7 se vzajemné lisi pouze vySkou okolni zastavby, ktera je
VvV modelové situaci ¢. 7 o 3 m vyS§i nez v modelové situaci ¢. 3. Vys$i okolni zéstavba
v modelové situaci ¢. 7 zpuisobila ve srovnani s modelovou situaci ¢. 3 dalsi snizeni denniho
osvétleni v interiéru posuzovanych mistnosti, jejichZ okna jsou orientovana pouze smérem

k okolni zastavbé (obrazek ¢. 48, srovnani v priloze B.8).

Z obrazku €. 48 a ¢. 53 je ziejmé, Ze u dispozicné obdobnych mistnosti umisténych
Vv jednotlivych podlazich nad sebou zpusobilo zvySeni okolni zastavby o 3 m v modelové
situaci €. 7 V porovnani se 3. modelovou situaci snizeni urovné denniho osvétleni u mistnosti
ve vSech nadzemnich podlazich. K nejvétsimu snizeni hodnoty Cinitele denni osvétlenosti
vlivem zvySeni okolni zastavby doslo v mistnosti €. 204, kde se primér hodnot ¢initele denni
osvétlenosti ze dvou kontrolnich bodiu snizil z hodnoty 1,55 % na hodnotu 1,15 %, to

predstavuje zménu 26 %.

V modelovych situacich €. 4 a €. 7 jsou uvazovany okolni budovy ve vzdalenosti 18 m
od posuzovaného objektu. V modeloveé situaci ¢. 4 maji okolni budovy tmavé Cervenou barvu
fasady a vyska téchto budov je 10 m. V modelové situaci ¢. 7 maji okolni budovy bilou

fasadu a jejich vyska je 13 m. Na zaklad¢ srovnani hodnot ¢initele denni osvétlenosti (obrazek

(@14

. 48, ptiloha B.8) v kontrolnich bodech posuzovanych mistnosti mezi modelovymi situacemi

. 4 a7 lze konstatovat:

(@3

e ve tiech mistnostech (mistnosti €. 108, 109, 111) v 1. nadzemnim podlazi, které maji okna
orientovdna naproti okolni zastavbé, jsou v obou srovnavanych modelovych situacich
hodnoty ¢initele denni osvétlenosti vV kontrolnich bodech shodné;

e ve dvou mistnostech (mistnosti ¢. 106 a 107) v 1. nadzemnim podlazi, které jsou
osvétlovany dvéma okny ve stykajicich se sténach a maji jedno z oken orientovano do
volné krajiny, je primérna hodnota Cinitele denni osvétlenosti z obou kontrolnich boda
Vjedné zposuzovanych dvojic kontrolnich bodd vys§i v 7. modelové situaci nez

ve 4. modelové situaci (ve druhé posuzované dvojici kontrolnich bodui je pramérna

170



hodnota ¢initele denni osvétlenosti z obou kontrolnich bodt v obou srovnavanych

modelovych situacich shodnd);

V mistnosti ¢. 205 (dispozi¢né shodna s mistnosti 106) je v jedné z dvojic kontrolnich

bodli primérnd hodnota Cinitele denni osvétlenosti niz§i v 7. modelové situaci nez ve

4. modelové situaci (ve druhé dvojici kontrolnich bodu je primérna hodnota Cinitele denni

osvétlenosti z obou kontrolnich bodii v obou srovnavanych modelovych situacich

shodnad);

u ostatnich mistnosti, jejichz okna jsou naproti okolni zastavbé, je primérna hodnota

Cinitele denni osvétlenosti z obou kontrolnich bodd nizsi v 7. modelové situaci nez

ve 4. modelové situaci.

Z uvedeného porovnani 4. a 7. modelové situace vyplyva, ze zména barvy fasady ze

svétlé na tmavou milze mit na Groven denniho osvétleni v interiéru okolni zastavby podobny

vliv, jako kdyby doslo ke zvySeni stinicich budov 0 3 m. Pfi zméné barvy fasady ve

4. modelové situaci bylo snizeni hodnot C¢initele denni osvétlenosti v porovnani se

Rozméry v milimetrech; vyskové koty v metrech
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oblohova slofka denni osvétlenosti v modelove situaci £. 7

abyiek oblohové sloZky denni osvétlenosti v modelové situaci £ 7 oproti modelove situaci €. 3a 4

Obrazek ¢. 51: Oblohova sloZka denni osvétlenosti v mistnostech ¢. 105, 204 a 304 ve 3., 4. a

1. modelove situaci
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3. modelovou situaci vyvolano pfedevSim sniZzenim jeho odraZené slozky. V piipadé vyssi
okolni zéstavby Vv 7. modelové situaci doslo v porovnani se 3. modelovou situaci ke snizeni
hodnoty cinitele denni osvétlenosti zejména zménou jeho oblohové slozky. Napiiklad u
mistnosti ¢. 105 na obrazku ¢. 51 je vidét, Ze v 7. modelové situaci se v hloubce mistnosti
odpovidajici umisténi kontrolnich bodi oblohova slozka cCinitele denni osvétlenosti jiz na

hodnot¢ ¢initele denni osvétlenosti piili§ nepodili.

V modelovych situacich ¢. 3, 4 a 7 nevyhovély pozadavkim ¢l. 3.2.2 CSN 73 0580-2
[55] mistnosti ¢. 108, 109 a 111 (viz ptiloha B.3), protoze hodnota ¢initele denni osvétlenosti
v kontrolnich bodech byla v téchto mistnostech mensi nez normou CSN 73 0580-2 [55]

pozadovanych 0,7 %.

Srovndni modelovych situaci ¢. 3 a 4 s modelovymi situacemi ¢. 5 a 6

Vyska a barva okolni zastavby v modelové situaci €. 5 je uvazovana stejné jako
Vv modelové situaci ¢. 3 a v modelové situaci €. 6 stejné jako v modelové situaci €. 4. Jedinym
rozdilem mezi modelovymi situacemi €. 5 a 3 (respektive ¢. 6 a 4) je nasledujici zména
odstupovych vzdalenosti posuzovaného bytového domu od okolnich budov:
e odstupova vzdalenost (oznaceni A na obrazku ¢. 46) budovy ¢. 1 se 0 6,5 m zvétSila
z18mna24,5m
e odstupova vzdalenost (oznaceni B na obrazku ¢. 46) budovy ¢. 2 se 0 6,5 zmensila z 18 m

nall,5 m.

Touto Upravou vzdalenosti bylo v porovnani se 3. a 4. modelovou situaci dosazeno
vysSich hodnot Cinitele denni osvétlenosti u mistnosti, jejichz okna jsou orientovana naproti
budové ¢. 1. Naopak u mistnosti s okny naproti budové ¢. 2 doslo ke snizeni hodnot ¢initele
denni osvétlenosti (srovnani v piiloze B.7). Grafické porovnani priiméru hodnot ¢initele denni
osvétlenosti mezi modelovymi situacemi ¢. 3 a 5, ¢. 4 a 6 je v grafu na obrazku ¢. 52, ze
které¢ho je rovnéz patrné, Ze 1 pro modelové situace €. 5 a 6 jsou hodnoty Cinitele denni

osvétlenosti nizsi v pripadé€ stinici zastavby s ¢ervenou barvou fasady.

V piipadé mistnosti €. 109 v 1. nadzemnim podlazi doSlo upravou odstupovych
vzdalenosti ke zlepSeni Cinitele denni osvétlenosti z piivodné nevyhovujicich hodnot
v modelovych situacich ¢. 3 a 4 na normou CSN 73 0580-2 [55] pozadované minimum 0,9 %
praméru hodnot Ccinitele denni osvétlenosti z dvojice kontrolnich bodii v modelovych
situacich ¢. 5 a 6. U mistnosti ¢. 108 a 111 sice doslo k pomérné vyraznému zlepSeni hodnot

¢initele denni osvétlenosti, ale ani po zméné odstupovych vzdalenosti nebyly hodnoty Cinitele
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denni osvétlenosti vyhovujici CSN 73 0580-2 [55]. Naopak u mistnosti ¢. 105 se zménou
odstupovych vzdalenosti v modelovych situacich ¢. 5 a 6 snizily hodnoty Cinitele denni

osvétlenosti v kontrolnich bodech pod minimalni hodnoty pozadované CSN 73 0580-2 [55].
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Pozn.: Pro splnéni pozadavkd CSN [55] musi byt priimérna hodnota ¢initele denni osvétlenosti ziskana jako
pramér hodnot dvojice kontrolnich bod( rovna minimalné 0,9 %

Obrazek ¢. 52: Srovnani modelovych situaci ¢. 3 a4; ¢. 5a 6
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Shrnuti denniho osvétleni v posouzenych obytnych mistnostech v modelovych situacich ¢. 1
azc. 7

Jako problematick¢é se v provedenych posouzenich denniho osvétleni ukézaly
pfedevSim dlouhé a Uzké mistnosti ¢. 108, 109 a 111, ve kterych nebyly v nékolika
modelovych situacich (viz tabulka &. 71) splnény pozadavky ¢&l. 3.2.2 CSN 73 0580-2 [55] na

hodnoty Cinitele denni osvétlenosti v kontrolnich bodech uvnitf mistnosti.
Spolecnou charakteristikou mistnosti ¢. 108, 109 a 111 v 1. nadzemnim podlazi je:

e jedna se o mistnosti hluboké 6,5 m a pomérné zké (Sitka 2,575 m az 3,00 m);

e 0kno je v téchto mistnostech umisténo v kratsi stén¢;

e uroven podlahy je 150 mm nad nejvyssi urovni ptilehlého upraveného terénu;

e kontrolni body pro posouzeni tirovné denniho osvétleni jsou umistény podle umistény ve

vzdalenosti 3 m od okna dle CSN 73 0580-2 [55].

V piipadé mistnosti ¢. 111 byly pii respektovani doporuéeni ¢l.3.3.2 CSN [55]
pozadavky na denni osvétleni splnény pouze v 1. modelové situaci, kdy objekt nebyl stinén
ani vlastnimi piredsazenymi konstrukcemi, ani okolni zastavbou. Obdobna byla také situace u
mistnosti ¢. 109, kde bylo napiiklad navrzeno okno S$itky 2,0 m a vysoké 1,5 m (vyska
parapetu 0,85 m), Sitka mistnosti pfitom je 2,875 m a Sitka okna tak piedstavovala 70 % $iiky
mistnosti. Denni osvétleni v mistnosti ¢. 109 bylo v pfipadé umisténi okolni zastavby
vyhovujici pouze pro modelové situace ¢. 5 a 6, kdy byly 10 m vysoké budovy vzdaleny
24,5 m od posuzované mistnosti ¢. 109. V modelovych situacich ¢. 5 a 6 ptitom byla hodnota
pruméru Cinitele denni osvétlenosti z obou kontrolnich bodii rovna pouze pozadovanému

minimu 0,9 % podle CSN 73 0580-2 [55].

Vv

CSN 73 0580-2 [55] budou v modelovych situacich ¢. 2 az 7 u mistnosti &. 111, ktera je na

rozdil od mistnosti ¢. 108 a 109 kromé okolni zastavby stinéna také balkonem.

V modelovych situacich €. 5 a 6 byly nizké hodnoty Cinitele denni osvétlenosti také

V mistnosti ¢. 105 (viz obrazky ¢. 48, ¢. 52).

V piipad€ mistnosti ¢. 105 v modelovych situacich €. 5 a 6 jsou nizké hodnoty Cinitele
denni osvétlenosti v kontrolnich bodech umisténych podle CSN 73 0580-2 [55] zptisobené

predevsim malou odstupovou vzdalenosti 11,5 m proté€jsi budovy od posuzované mistnosti.
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Naopak pomérné vysoké hodnoty ¢initele denni osvéetlenosti jsou v mistnostech ¢. 106,
205 a 305. Tyto mistnosti jsou osvétlovany dvéma okny ve stykajicich se sténach, proto se
podle CSN [55] hodnoti dvé dvojice kontrolnich bodii (obrazek &. 48). Vysoka hodnota
priméru hodnot Cinitele denni osvétlenosti v 1. dvojici kontrolnich bodt (oznaceni na
obrazcich €. 48, ¢. 52: 106-1, 205-1, 305-1) je zptisobena tim, ze jeden z kontrolnich bodu je
umistén ve vzdalenosti 1 m od okna (viz obrazek €. 48), kde jsou hodnoty ¢initele denni
osvétlenosti vyrazné vyssi nez ve vétsi hloubce mistnosti. Navic toto okno sméfuje do volné
krajiny. Ve druhé dvojici kontrolnich boda (oznaceni na obrazcich ¢. 48 a ¢. 52: 106-2, 205-2,
305-2) jsou kontrolni body umistény ve vzdalenosti 3 m od obou oken (obrazek ¢. 48) a
pramér hodnot Cinitele denni osvétlenosti dvojice kontrolnich bodid vychdzi oproti prvni
dvojici vyrazn¢ mensi.

Stejn€ jako mistnost €. 106 1 mistnost €. 107 je osvétlovana okny ve dvou stykajicich
se sténach a jedno z oken je orientovdno do volné krajiny. Ale vzhledem k dispozi¢nimu
feSeni (pudorys mistnosti ve tvaru pismene L, hloubka mistnosti v jednom z posuzovanych
sméra 11,8 m) a umisténi oken ma tato mistnost spiSe charakter dvou spojenych mistnosti.
UZSi ¢ast mistnosti, ve které je umisténa druha dvojice kontrolnich bodi (oznaceni v grafech
na obrazcich €. 48 a ¢. 52: 107-2), je rozméry a umisténim okna velmi podobna mistnostem
¢. 108, 109 a 111. Obdobn¢ jako u mistnosti ¢. 108, 109 a 111 vychazi i1 ve druhé dvojici

kontrolnich bodl v mistnosti ¢. 107 pomérné nizké hodnoty ¢initele denni osvétlenosti.

Mistnosti ¢. 207 a 307 jsou dispozicné¢ shodné a jsou osvétlovany oknem, které je
orientovano do voln¢é krajiny a nad kterym se v zddné modelové situaci nenachazi predsazené
konstrukce. Hodnoty Cinitele denni osvétlenosti budou ve vSech modelovych situacich
V interiéru mistnosti ¢. 207 a 307 shodné, protoze u téchto dvou mistnosti nedochazi ke
snizeni hodnot Cinitele denni osvétlenosti vlivem okolni zistavby ani vlivem umisténi

ptedsazenych konstrukei nad oknem.

Také okno u mistnosti ¢. 206 a 306 sméfuje do volné krajiny, ale nad oknem se
nachazi pfedsazend konstrukce, a proto bude sniZzeni hodnot Cinitele denni osvétlenosti
v modelovych situacich €. 2 aZ 7 zpisobeno pouze vlivem piedsazenych konstrukci budovy.
Hodnoty ¢initele denni osvétlenosti v interiéru mistnosti ¢. 206 a 306 budou v modelovych

situacich ¢. 2 az 7 shodné.
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Srovnani dispoziéné obdobnych mistnosti umisténych v jednotlivych nadzemnich

podlazich nad sebou

Ze srovnani (grafy na obrazcich €. 48, ¢. 52, ¢. 53 a ptiloha B) hodnot ¢initele denni
osvétlenosti v dispozicné obdobnych mistnostech umisténych v jednotlivych nadzemnich
podlazich nad sebou (mistnosti ¢. 105 / 204 / 304; 106 / 205 / 305; 208 / 308; 215 / 315; 217 /
317) v modelovych situacich €. 3 az 7, kdy je bytovy dim stinén okolni zastavbou, vyplyva,
3. nadzemnim podlazi. Tato skute¢nost je dana tim, Ze pievySeni okolni zastavby je nejvetsi
vi¢i vodorovné srovnavaci roviné v 1.nadzemni podlazi a nejmensi vic¢i vodorovné
srovnavaci roviné ve 3.nadzemnim podlazi. Uhel zastinéni okolni zastavbou je tedy ve
3. nadzemnim podlazi nejmensi a v 1. nadzemnim podlazi nejvétsi. Naopak v ptipadé, kdy
obloha neni zastinéna ptekédzkou (modelova situace €. 1, pfipadn¢€ i modelova situace €. 2,
pokud stinéni nezpiisobuje piedsazena konstrukce budovy) jsou hodnoty cinitele denni
osvétlenosti v dispozi¢né shodnych mistnostech ve vSech nadzemnich podlaZich shodné (viz

obrazek ¢. 53).
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Obrazek ¢ 53: Cinitel denni osvétlenosti v dispozicné obdobnych mistnostech ¢. 105, 204 a
304 umistenych v jednotlivych podlaZich nad sebou

Mozné piiklady zpitsobii FeSeni nevyhovujiciho denniho osvétleni

Vyhodnoceni hodnot ¢initele denni osvétlenosti v kontrolnich bodech je uvedeno
v piiloze B.3 této prace. V posouzenych modelovych situacich ¢. 1 az 7 byly pozadavky na

denni osvétleni v obytnych mistnostech dané CSN 73 0580-2 [55] splnény:

e ve vSech obytnych mistnostech v 1. nadzemnim podlaZi pouze v 1. modelové situaci;
e ve vSech obytnych mistnostech ve 2. a 3. nadzemnim podlazi ve vSech modelovych

situacich.

Mistnosti, které v modelovych situacich &. 2 az 7 nesplnily pozadavky CSN 73 0580-2

[55] na vyhovujici denni osvétleni, jsou uvedeny v tabulce ¢. 71.
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Tabulka ¢. T1: Prehled mistnosti, u kterych hodnoty cinitele denni osvétlenosti nesplnily
pozadavky CSN 73 0580-2 [55]
modelova situace &. 1 2 3 | 4 5 | 6 7
mistnosti nevyhovuijici
pozadavkim CSN [55]

- 111 108, 109, 111 105, 108, 111 108, 109, 111

V piipadé, Ze je denni osvétleni v nékteré z mistnosti nevyhovujici, 1ze navrhnout
mozné zpusoby feseni takového stavu. U posouzenych modelovych situaci by jako mozné

alternativy pro zlepSeni denniho osvétleni mohly byt naptiklad:

e zména velikosti oken a jejich prosklenych ploch;
e zmeéna parametrii nebo Uplné zruseni ptedsazenych konstrukci budovy;
e zména dispozi¢niho feSeni objektu;

e zména odstupovych vzdalenosti staveb (ve fazi umisténi stavby na parcelu).

e Tabulka ¢. 72: Navrh oken pro splnéni minimdlnich poZadavki: podle CSN 73 0580-2 [55]

okno
Sitka [m] x vySka [m]
(parapet [m])
= T = plocha osvétlovaciho otvoru propoustéjici svétlo v m? [_]
8 k — celkova plocha osvétlovaciho otvoru v m?2
S plé)\:(?gn' nové navrzené okno
r:wlcs)z(ezrgvyé modelova | modelova | modelova | modelova | modelova | modelova
. situace €. 2 | situace €. 3 | situace €. 4 | situace €. 5 | situace €. 6 | situace €. 7
situace
200 x1,50 200x1,50 250x1,50
105 085 - - - 085 0385 -
3=063 5= 066 %2070
150% 1,50 250%1,75 250x200 200x1,50 200x150 | 2575%225
108 089 - 060 035 085 085 035)
3=061 52 068 5= 069 5= 061 5= 062 52 067
200x1,50 250x%1,75 250x200 2875%1,75
109 (0!85) - (Oum) (0135) - - (0,@)
3=063 52 069 5= 069 52 071
1,50%1,50 1,50x 1,50 275x150 275x200 200x1,50 200x1,50 300%x1,75
111 085 085 085 035 085 085 (060)
5%=063 5%=065 5= 067 5= 065 5= 062 5= 066 132 0,71

V posuzovanych modelovych situacich bylo nevyhovujici denni osvétleni feSeno
zménou prosklené plochy okna pii zachovani pivodnich rozmérG (mistnost ¢. 111
v modelové situaci €. 2, mistnost ¢. 105 v modelové situaci €. 5) a dale zménou velikosti
oken (mistnosti ¢. 108, 109, 111 v modelovych situacich ¢.3 az 7; mistnost ¢. 105

v modelové situaci ¢. 5). V tabulce ¢. 72 a v ptiloze B.10 jsou uvedeny rozméry navrzenych
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oken pro splnéni minimalnich pozadavkll na Uroven denniho osvétleni v obytné mistnosti
podle CSN 73 0580-2 [55]. Jak je pii porovnani rozméri mistnosti (pfiloha A) a rozmérd
oken v tabulce ¢. 72 vidét, v pfipadé mistnosti ¢. 108, 109 a 111 vychazi pro splnéni
pozadavki CSN 73 0580-2 [55] na denni osvétleni vyska i §itka oken v modelovych situacich
¢. 3, 4 a 7 pomérn¢ dost velka, a proto by v téchto modelovych situacich bylo vhodné pro
zlepSeni hodnoty ¢initele denni osvétlenosti zvolit kombinaci zvétseni plochy oken s nékterou

Z dalsich variant.

Vzhledem Kktomu, ze denni

osvétleni  nevyhovélo  pozadavkim 4

CSN730580-2  [55]  predeviim I s 108 T z = =
v mistnostech ¢. 108, 109 a 111, jejichz H - B

hloubka je 6,5m, prichazela by 8 |

v piipadé modelovych situaci &. 3 az 7 o 109 %:

v Gvahu napiiklad dispoziéni zména, o m B |

ktera by mohla spocivat ve zkraceni 0 I

téchto mistnosti 0 1,5m. Ve vzniklém I ; m §

prostoru by se mohly vytvofit Satny, ptes - 5 D00 125111375 | L300

které by se vstupovalo do mistnosti ﬁ} L
(obrazek ¢. 54). Takovouto zménou by Obrazek ¢. 54: Mozna zména dispozice pro

e , ) . modelove situace ¢. 3 az 7
se snizila hloubka mistnosti na 5 m, ¢imz

by se kontrolni body umisténé podle ¢l. 3.2.2 CSN [55] posunuly z pivodni vzdalenosti 3 m
od okna do vzdalenosti 2,5 m od okna. V kontrolnich bodech v mens$i vzdalenosti od okna
budou hodnoty C¢initele denni osvétlenosti vy$s$i, avSak pramér hodnot C¢initele denni
osvétlenosti z kontrolnich bodi by byl stile niz§i nez CSN [55] pozadovanych 0,9 %
v ptipadé (grafy na obrazcich ¢. 55, 56, 57):

e mistnosti ¢. 108 v modelovych situacich ¢. 3,4 a 7;
e mistnosti ¢. 109 v modelovych situacich ¢. 4 a 7;

e mistnosti ¢. 111 v modelovych situacich €. 3 az 7.

Zména dispozi¢niho feSeni by proto musela byt v nékterych modelovych situacich u
nékterych z mistnosti spojena soucasné s dal§im opatfenim, tj. napiiklad se soucasnou
zménou plochy oken. Posouzeni navrzené zmény dispozi¢niho feSeni na hodnoty Cinitele

denni osvétlenosti je uvedeno V pfiloze B.11.
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Poznamka:

e pro splnéni pozadavki CSN [55] musi byt primérna hodnota ¢initele denni osvétlenosti ziskana jako
pramér hodnot dvojice kontrolnich bod(i rovna minimalné 0,9 %

® D;,— primér hodnot €. d. o. z dvojice kontrolnich bodl

Obrazek ¢. 55: VIiv zmeény Obrazek ¢. 56: Vliv zmeény Obrazek ¢. 57: VIiv zmény
dispozice na hodnoty cinitel | dispozice na hodnoty cinitel | dispozice na hodnoty cinitel

denni osvétlenosti denni osvétlenosti denni osvétlenosti
V kontrolnich bodech V kontrolnich bodech v kontrolnich bodech
V mistnosti ¢. 108 V mistnosti ¢. 109 V mistnosti ¢. 111

Zména parametri nebo uplné zruSeni predsazené konstrukce by prichazela
Vv ivahu v ptipad¢ balkonu u mistnosti ¢. 111 v modelovych situacich €. 2 az 7. Vyhovujiciho
stavu denniho osvétleni nebo alespoii jeho zlepSeni by mohlo byt dosazeno zmensSenim
vylozeni balkonu nebo jeho zruSenim. Tato moznost nebyla v posudcich feSena a je uvedena

pouze jako mozna alternativa.

Zména odstupovych vzdalenosti staveb by byla mozna ve fazi umisténi objektu na
parcelu, pokud by to mistni podminky dovolily. Tato varianta byla pro modelové situace €. 3
a C.4 feSena v modelovych situacich ¢. 5 a €. 6. Odstupové vzdalenosti v modelovych
situacich ¢. 5 a ¢. 6 byly navrzeny tak, aby alespoil v jedné z mistnosti ¢. 108, 109 nebo 111
spliiovaly hodnoty Cinitele denni osvétlenosti v kontrolnich bodech minimélni poZzadavky
CSN 73 0580-2 [55] a zaroveii byl dodrzen vySe zminény pozadavek na dodrzeni
odstupovych vzdalenosti staveb uvedeny v § 25 odst. 4 vyhlasky ¢. 501/2006 Sb. [8]. Kromé
zmény odstupovych vzdalenosti by v ptipadé¢ modelovych situaci €. 5 a 6 pro dosazeni Grovné
denniho osvétleni vyhovujici pozadavkim CSN 73 0580-2 [55] musela byt navrZena

vV mistnostech ¢. 105, 108 a 111 jesté dalsi opatfeni — napf. vySe popsand zména velikosti
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oken (tabulka ¢.72). Okna Vv mistnostech ¢. 108 a 111 by pro splnéni pozadavki
CSN 73 0580-2 [55] bylo v modelovych situacich &5 a6 Vporovnani s modelovymi

situacemi ¢. 3 a 4 mozné navrhnout v mens$ich rozmérech.

Posouzeni bytového domu jako stavby ovlivnéné okolni zdstavbou

Pro posouzeni bytového domu jako stavby ovlivnéné okolni zastavbou budou pouzity
modelové situace €. 1 az 7, které byly popsany v predchazejicich kapitolach a ve kterych byla
v pifedchozim textu posuzovana stavba hodnocena jako novostavba. V piipadé, Ze by se
nejednalo o novostavbu, ale o stavbu, kterd je ovlivnéna okolni zastavbou, bylo by posouzeni
odlisné a jako hodnotici kritérium by se podle CSN 73 0580-1 [54] a CSN 73 0580-2 [55]
pouzil ¢initel denni osvétlenosti Dy, roviny zaskleni okna z vné&jsi strany. V tomto ptipadé by
se tedy hodnotil pfistup denniho svétla k priceli objektu. Podle tabulky B.1 v normé
CSN 73 0580-1 [54] (tabulka &. 68 Vv této praci) je pro b&zné prostory s trvalym pobytem lidi

pozadovana hodnota kritéria Dy, alesponi 32 %.

Kromé modelové situace ¢. 6 by stinéni okolni zastavbou bylo u vSech obytnych
mistnosti vyhovujici (pfiloha B.12 této prace). V modelové situaci €. 6 je Cinitel denni
osvétlenosti Dy, roviny zaskleni z vnéj8i strany mens$i neZ pozadovanych 32 % u mistnosti
¢.105 a u jednoho zoken v mistnosti ¢. 106. Pozadavky norem CSN 73 0580-1 [54] a
CSN 73 0580-2 [55] ovsem nebyly v modelové situaci ¢. 6 splnény pouze u mistnosti ¢. 105,
kde nejsou ani uvnitf mistnosti splnény podminky na vyhovujici denni osvétleni podle
¢l.3.2.2 CSN 730580-2 [55]. V mistnosti ¢ 106 hodnoty ¢initele denni osvétlenosti
V kontrolnich bodech uvnitf mistnosti spliiuji pozadavky uvedené v ¢l 3.2.2 normy
CSN 73 0580-2 [55], a proto se u mistnosti jako hodnotici kritérium nepouzije ¢initele denni

osvétlenosti Dy roviny zaskleni z vnéj$i strany.

Vzhledem k tomu, Ze modelova situace ¢. 6 je az na barvu fasady okolni zastavby
zcela identicka s modelovou situaci ¢. 5, Ize konstatovat, Ze splnéni pozadavki na minimalni
hodnotu &initele denni osvétlenosti v roviné proskleni Dy, podle CSN 73 0580-1 [54] a
CSN 73 0580-2 [55] by bylo mozné v modelové situaci ¢. 6 dosdhnout zménou barvy fasady
okolni zastavby ztmavé Cervené s Cinitelem odrazu 0,2 napiiklad na bilou s Cinitelem

odrazu 0,6 (modelova situace €. 5).
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Zavérecné thodnoceni

e Ani pii sou¢asném dodrzeni minimalnich odstupovych vzdalenosti (podle § 25 odst. 4
vyhlasky [8]) a navrhu oken podle doporudeni &l. 3.3.2 CSN [55] nemusi byt v interiéru
hodnocené mistnosti splnény pozadavky podle &l. 3.2.2 CSN 73 0580-2 [55] na hodnoty
Cinitele denni osvétlenosti v kontrolnich bodech uvniti mistnosti. Z tohoto pohledu mohou
byt problematick¢ dlouhé uzké mistnosti, které maji okno umisténo v kratsi sténé
mistnosti.

e Na denni osvétleni miize mit vliv nejen vzdalenost a vyska stinicich pfekdzek, ale takeé
jejich barva. Volba tmavé barvy stinicich pfekdzek muze negativné ovlivnit svételné-
technické podminky v interiéru mistnosti.

e Zposouzeni bytového domu jako stavby ovlivnéné okolni zastavbou pomoci Cinitele
denni osvétlenosti Dy V roviné zaskleni z vnéjsi strany je také vidét, Ze toto kritérium
posouzeni nehodnoti vnitini svételné technické podminky v mistnosti, ale je jim hodnocen
pouze vliv nové vystavby na stinéni stavajici zastavby. Stinéni stavajici mistnosti
novostavbou tak miize byt vyhovujici, pfestoze hodnoty Cinitele denni osvétlenosti uvnitf
mistnosti jsou niZ§i, nez je pozadavek ¢1. 3.2.2 CSN 73 0580-2 [55].

e Dtlezitym hlediskem pi#i navrhu denniho osvétleni je také naptiklad dispozi¢ni a barevné
feSeni posuzovanych vnitinich prostort, velikost a umisténi oken nebo plocha proskleni.
U barevného fesSeni vnitinich prostora plati obdobné jako u vnéjSich stinicich ptekazek, ze
je vhodné volit spise svétlejsi barvy.

e Pro zvySeni hodnot Cinitele denni osvétlenosti u planovanych staveb lze doporudit:

o volit dostatecn¢ velké plochy okennich otvorti a ¢lenéni okna zvolit tak, aby byla co
nejveétsi plocha prosklena;

o optimalizovat délku vyloZzeni pfedsazenych konstrukci tak, aby denni osvétleni
V mistnosti bylo dostatecné;

o snaZit se nenavrhovat dlouhé Uzké mistnosti (napt. 6,5 m % 3 m), které maji okna
umisténa v krat$i stén€;

o navrhovat stavby v dostate¢nych odstupovych vzdalenostech.

e Moznosti zvySeni hodnot Cinitele denni osvétlenosti Dy, roviny zaskleni okna (Stavby
ovlivnéné okolni vystavbou):

o volit barvu fasaddy novostavby ve svétlych barvach;

o novou stavbu navrhnout v dostate¢né odstupové vzdalenosti od stavajici zastavby
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o zmeénit tvar a vySku nového objektu tak, aby se jeho vliv na okolni zastavbu snizil na

ptipustnou mez.
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52 PROSLUNENI

Proslunénim se rozumi vnikdni pfimého slune¢niho zafeni do wvnitfnich prostor
budovy. Oslunéni je ozafeni venkovnich prostorii a ploch. Proslunéni a oslunéni pfimym

slune¢nim zafenim se oznacuje spole¢nym vyrazem insolace. ([51] str. 11)

,Insolaci po dostatecné dlouhou dobu v pribéhu dne a roku zajistujeme v obytné
mistnosti nebo rekreacni plose vyuziti priznivého piisobeni primého slunecniho zareni na
lidsky organismus. Pristupnost mista primému slunecnimu zdareni zavisi na poloze Slunce,
konfiguraci terénnich utvaru a objektu (prekazek zabranujicich Sireni tohoto zareni) v okoli

posuzovaného bodu. *“ ([53] str. 8)

Stanoveni doby insolace se provadi za piedpokladu jasné bezobla¢né oblohy, kdy
ptistup slune¢niho zafeni k zemskému povrchu neni omezovan oblacnosti v atmosfére.

(CSN [59] ¢l. 3.2.2)

5.2.1 Zakladni informace pro urceni polohy Slunce na obloze a stanoveni doby

proslunéni

Poloha Slunce na obloze se uréuje pomoci topocentrického modelu (CSN [59]
¢l. 2.41). Pfi pouziti tohoto modelu se vychazi z pifedpokladu, Ze pozorovatel na Zemi vnima
rotaci Zem¢ kolem jeji osy a obéh Zemé kolem Slunce jako zdanlivy pohyb slune¢niho
kotouce na obloze okolo svého zdanlivé nehybného mista pozorovani (CSN [59] &L 3.2.1).
Jako stied Vv topocentrickém modelu se tak uvazuje misto pozorovani na zemském povrchu a
poloha Slunce se sleduje jako primét na myslené kulové plose (hemisféie) se sttedem v misté

pozorovani ([60] str. 15).

Poloha sttedu slune¢niho kotouce je v kazdém okamziku uréena dvojici soufadnic

(obrazek ¢. 58):

e vySkou Slunce nad horizontem hg (tj. uhel, ktery svira rovina horizontu se smérem
,pozorovatel (P) — Slunce®);
e azimutem Ag (tj. thel sevieny smérem ,,jih — sever” a primétem sméru ,,pozorovatel (P) —

Slunce* od roviny horizontu). ([53] str. 6)
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Vyska Slunce nad horizontem a azimut Slunce se pro vypocet insolace stanovi pomoci
vztaht uvedenych v ¢l. 3.2.3 az 3.3.7 CSN 73 0581 [59].

HEMISFERA

SEVER he P

JIH

ZEMF:
Obrdazek ¢. 58: Zdanlivy pohyb Slunce po obloze a souradnice jeho polohy ( [25] obr. 2)
Pro urceni doby insolace je nutné znat orientaci posuzovanych prostort (piipadné
ploch) ke svétovym stranam. Pii stanoveni orientace na zakladé¢ mapovych podklada
zpracovanych v pravouhlé kartografické siti se piihlizi k merididnové konvergenci C [°]

(obrazek ¢. 60).

Meridianovou konvergenci se rozumi celkova odchylka svislych ¢ar kartografické sité
od polednikd (od sméru sever — jih) ([53] str. 9). Velikost meridianové konvergence je pro
Gcely zjisténi insolace mozné stanovit jednim ze zptisobti uvedenych v ¢l. 3.4.1 CSN 73 0581
[59], pfiemz se pro ucel posouzeni doby proslunéni povazuje za dostateéné piesné, pokud
chyba pfi stanoveni hodnoty merididnové konvergence nepiekroc¢i + 0,5°. Severni smér se
ur¢i nanesenim zjiS§téné nebo vypoctené meridianové konvergence ve sméru hodinovych
rudi¢ek od svislych soufadnicovych Gar kartografické sité mapového podkladu (CSN [59]
¢l. 3.4.1).

V zavislosti na zemé&pisné délce A vychazi'® pro uzemi Ceské republiky merididnova
konvergence ptiblizné od 4,5° v Jablunkoveé (A = 18,76° v. d.) do 9,4° v Asi (A = 12,19° v. d.).
To prakticky znamend, Ze doba proslunéni v ASi se bude liSit od doby proslunéni

Vv Jablunkové (viz obrazek ¢. 59). Zatimco v Jablunkové by byl bod P na obrazku ¢. 59 za

16 Meridianovou konvergenci pro tcely vypoétu insolace je podle &l. 3.4.1 CSN 73 0581 [31] mozné stanovit
podle vzorce: C = (24°50°- )\)/1,34.
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podminek proslunéni pro obytné mistnosti (viz dale) dne 1. bfezna proslunén od 7:27 hodin
do 15:55 hodin, v Asi by doba jeho proslunéni byla od 7:10 hodin do 15:33 hodin. V pfipadé,
ze by meridianova konvergence nebyla zohlednéna, byl by bod P na obrazku ¢. 59 proslunén
od 7:46 do 16:14 hodin.
Bez meridianové konvergence
c=0
.A"LS Doha proslunéni:

| od 7246 do 16:14
celkem: 508 minut

rovina okenniho otvoru | P

16:50 710
16:14 - ~ T-46
16:00 8:00

Jablunkoy A%
C=45 C=94°
S/AS*C Doba prosiunéni: S/\MS*C Doba proslunéni:
od 727 do 1555 od 710 do 16:33
celkem: 508 minut P celkem: 503 minut

rovina okennino otvory P rovina ckennino otvon

710
8:00

13:00 10:00

12:00 11:00

Obrazek ¢. 59: Vyznam meridianové konvergence pri stanoveni doby proslunéni obytné
mistnosti za podminek uvedenych v ¢l. 4.3.2 CSN [9] pro datum 1. biezna u jizné orientované
fasady bez stinicich prekazek

Metody stanoveni insolace jsou popsany v CSN 73 0581: Oslunéni budov a
venkovnich prostor — Metoda stanoveni hodnot [59]. Casto se pouZivaji grafické metody,

mezi které patfi diagram zastinéni (obrazek ¢&.60), stereograficky a pravouhly slune¢ni

diagram.

Diagram zastinéni je sestaven pro konkrétni datum a jsou v ném zndzornény
pudorysné priméty slunecnich paprski, které dopadaji béhem dne do posuzovaného bodu.
Dale se do diagramu zastinéni zakresluji kiivky minimalni vzdalenosti piekazky urcitého
prevySeni vii¢i posuzovanému bodu. Tyto kiivky vyjadiuji, v jaké minimalni vzdalenosti od
posuzovaného bodu by se musela piekazka nachdzet, aby posuzovany bod nezastifiovala od

ptimého slune¢niho zateni. ([53] str. 11)
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0 5 [m] shds+cC

Posuzovany bod P je prosiunén 249 minut.
ravina okenniho otvoru P

25,0

16:50

H - pfevyieni objektu vidi bodu P

posuzovany bod P je prosiunén
pldorysny Uhel sluneénich paprskl s hlavni piimkou roviny okenniho otvoru je mensi nes 25°

posuzovany bod P je stingn objektem s pfevyenim 7 m

OO0

posuzovany bod P je stindén objektem s pfevySenim 10 m

Obrazek ¢. 60: Pouziti diagramu zastinéni pro datum 1. brezna pri stanoveni doby proslunéni
obytné mistnosti za podminek uvedenych v ¢l. 4.3.2 CSN [9]

5.2.2 Pozadavky legislativy a norem na proslunéni obytnych mistnosti

Pozadavky na proslunéni vcetné¢ konkrétnich hodnot jsou zCasti uvedeny ve

vyhlasce ¢. 268/2009 Sb. [1] a z&asti v CSN 73 4301 [9].
Pozadavek na proslunéni byti je stanoven v § 13 vyhlasky ¢. 268/2009 Sb. [1]:
§13

(1) Proslunény musi byt vSechny byty a ty pobytové mistnosti, které to svym charakterem a
zplisobem vyuziti vyzZaduji. Pritom musi byt zajisténa zrakovd pohoda a ochrana pred
oslnénim, zejména v pobytovych mistnostech urcenych pro zrakové narocné cinnosti.

(2) Byt je proslunén, je-li soucet podlahovych ploch jeho proslunénych obytnych mistnosti
roven nejméné jedné tretiné souctu podlahovych ploch viech jeho obytnych mistnosti. Pri

posuzovani prosluneni se vychazi z normovych hodnot.

(3) U samostatné stojicich rodinnych domii, dvojdomit a koncovych iadovych domii ma byt
soucet podlahovych ploch proslunénych obytnych mistnosti roven nejméné jedné poloviné

souctu podlahovych ploch vsech obytnych mistnosti bytu.
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Za podminek stanovenych v § 169 stavebniho zakona [2] je mozné v odivodnénych

ptipadech na zaklad¢é ustanoveni § 54 vyhlasky [1] povolit vyjimku z § 13 odst. 2 vyhlasky
[1].

Pro ucel posouzeni proslunéni bytu nebo rodinného domu se podle ¢l.4.3.1

CSN 734301 [9] do souétu podlahovych ploch zjedné strany proslunénych obytnych

mistnosti ani do sou¢tu podlahovych ploch vSech obytnych mistnosti bytu nezapocitavaji casti

podlahovych ploch obytnych mistnosti, které lezi za hranici hloubky mistnosti rovné 2,3

nasobku jeji svétlé vysky.

Obytna mistnost se podle ¢l. 4.3.2 CSN 73 4301 [9] povaZuje za proslunénou, pokud

jsou splnény tyto podminky (obrazek ¢. 60, 61):

a)

b)

., pitdorysny uhel slunecnich paprskit s hlavni piimkou roviny okenniho otvoru musi byt
nejméné 25°, hlavni primka roviny je primka, kterd je priisecnici této roviny s vodorovnou
rovinou,

primé slunecni zareni musi po stanovenou dobu vnikat do mistnosti okennim otvorem
nebo otvory, krytymi prithlednym a barvy nezkreslujicim materidlem, jejichz celkovd
plocha vypoctend ze skladebnych rozmérii je rovna nejméné jedné desetiné podlahové
plochy mistnosti; nejmensi skladebny rozmeér osvétlovaciho otvoru musi byt alespon
900 mm; Sirka oken umisténych ve sklonéné stresni roviné miize byt mensi, nejméné vsak
700 mm;

slunecni zareni musi po stanovenou dobu dopadat na kriticky bod v roviné vnitiniho
zaskleni ve vysce 300 mm nad stiedem spodni hrany osvétlovaciho otvoru, ale nejméné
1 200 mm nad urovni podlahy posuzované mistnosti,

vy$ka slunce nad horizontem musi byt nejméné 5°;

pri zanedbdni oblacnosti musi byt dne 1. biezna doba proslunéni nejméné 90 minut.
Doporucuje se dodrzet dobu proslunéni nejméné 90 minut také dne 21. cervna.
Pozadovanou dobu proslunéni pro den 1. brezna lze nahradit bilanci, pri které mimo
prestupné roky je celkovd doba prosluneni, ve dnech od 10. unora do 21. brezna vcetne,

3 600 minut (jedna se o 40 dni s priimernou dobou prosluneni 90 minut).

Vyska slunce nad horizontem 5° uvedena v ¢&l. 4.3.2 pism. d) CSN 734301 [9]

vyjadiuje vychod nebo zapad slunce. Pro datum 1. bfezna je vySka slunce nad horizontem
vétsi nebo rovna 5° v dobé od 7:10 hodin do 16:50 hodin. (CSN[59] ¢l. A.1)
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Obrazek ¢. 61: Stanoveni kontrolniho bodu a vuihlu neefektivniho dopadu slunecniho zareni
(CSN [9] obrazek 2)

Hodnoceni vlivu nové vystavby na proslunéni stavajicich obytnych mistnosti je
upraveno v ¢l. 4.3.4 CSN [9]: ..PFi umistovani objektii do vizemi je nutno provérit dodrzent
uvedenych podminek podle 4.3.1 a 4.3.2 u obytnych mistnosti stavajicich budov. I obytnych
mistnostech stavajicich budov neni nutno tyto podminky dodrzet, jedna-li se o doplnéni
stavajici souvislé zdstavby vystavbou v prolukdch, popi. formou ndstaveb a pristaveb,
jestlize doplnéna budova zachovava piidorysny rozsah a vySkovou uroven zastavby

sousednich budov, popr. jestlize je v souladu s podminkami podle 4.3.3.

V¢l 4.3.3 CSN [9] se uvadi: ,, Prii navrhovani obytnych budov se bere v uvahu stinéni
nejen dle soucasného stavu okoli, ale také moznost pozdéjsich zmen v pripadé realizace
vystavby podle podminek uizemniho rozhodnuti nebo podle regulacniho planu, popr. uizemniho

planu, jsou-li pro dané uizemi schvaleny.

17 , v v v o . .r .77 ’ v ro. v v o7
., Prolukou se rozumi docasné nezastaveény prostor ve stavajici souvislé zastavbe, ktery je urcen k zastaven.

Pro nezastavéné ndrozi (nap¥. pri blokové zdstavbé) lze pouzit termin rohovd proluka.* (CSN [9] poznamka
k ¢l. 4.3.4)
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5.2.3 Aplikace

Ptedpokladem nasledujiciho textu je hypotetickd situace, ze navrzeny bytovy dim
(obrazky ¢. 2, 3, 4, 5) je mozné orientovat ke sv€tovym stranam bez jakéhokoliv omezeni. Pti
volbé orientace bytového domu ke svétovym strandm bude podstatna orientace oken
v dispozi¢né shodnych bytech ¢. 5 a 8 umisténych nad sebou ve 2. a 3. nadzemnim podlazi
(obrazek ¢. 62), protoze okna obytnych mistnosti téchto byt jsou navrzena pouze jednim
smérem. Zcela nepiipustné tak bude, aby okna byti ¢. 5 a 8 smétfovala na sever, kde by
proslunéni bytd ¢. 5 a 8 bylo nulové a pozadavek na proslunéni alespon jedné tietiny souétu

podlahovych ploch viech obytnych mistnosti bytu (vyhlagka [1] § 13; CSN [9] ¢1. 4.3.1) by

LvaFované orientace

Pldorys 2. nadzemniho podlaZi bytového domu

J Pl
balkonové sestavy v obyvacich pokojich bytG & 3, 4
v ZJ 5
= =
1. ey s 3 I{

v
-h@ @c"
L
o 4%

&

Mevhodné orientace
bytového domu

Ohytné mistnostibytu £. 5

S v
z $ vV s @ J
J Z
o, A o S
T @
RINERTNN
bez oken obytnych mistnosti 4 > o &

Obrazek ¢. 62: Mozné orientace bytového domu ke svetovym stranam

zde nemohl byt spInén.

Zaroven by z hlediska proslunéni nebylo vhodné orientovat na sever balkonové
sestavy z obyvacich pokoji zbyvajicich byta (byty ¢. 1, 2, 3, 4, 6, 7). V ptipadé dispozicné
shodnych byttt ¢. 1, 3 a 6 umisténych v jednotlivych nadzemnich podlaZich nad sebou
(obrazek €. 62) by pti severni orientaci balkonové sestavy v obyvacim pokoji nebyly tyto byty
proslunény. Celkova plocha obytnych mistnosti kazdého z t&chto byt je 49,49 m?, piiGemz

plocha obyvaciho pokoje je 35,11 m? (tj. 70,9 % celkové obytné plochy bytu). Vzhledem
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k tomu, ze byt je proslunén, je-li proslunéna alespon jedna tfetina souctu podlahovych ploch
viech jeho obytnych mistnosti (vyhlaska [1] § 13; CSN [9] ¢l 4.3.1), je nutné, aby obyvaci
pokoj tohoto bytu byl proslunén. Proslunéni obyvaciho pokoje by ovsem bylo zajisténo pouze
mensim z oken, které by bylo sice orientovano na vychod, ale jeho plocha (tj. 2,25 m?) by
byla mensi nez jedna desetina plochy mistnosti, a proto by nebyla splnéna podminka
proslunéni uvedena v CSN [9] ¢l. 4.3.2 pism. b). V piipadé, Ze by tedy balkonova sestava
v obyvacim pokoji byla orientovana na sever, musela by se plocha mensiho okna zvétsit
a/nebo by ve vychodné orientované sténé muselo byt navrzeno dalsi okno tak, aby celkova

plocha oken byla alespoii rovna jedné desetiné plochy obyvaciho pokoje.

Z hlediska orientace objektu ke sv€tovym stranam nebude optimalni zvolit ani
jihovychodni nebo jithozapadni orientaci ¢asti domu, ve které se nenachazi okna obytnych
mistnosti (obrazek ¢. 62). Pii takovéto orientaci bytového domu ke svétovym stranam by
jedna ze tii fasad, ve které jsou umisténa okna obytnych mistnosti, sméfovala na severozapad
a druhd na severovychod, coz neni vhodné. U severovychodni nebo severozépadni orientace
oken obytnych mistnosti je dodrZzeni minimalni doby proslunéni 90 minut k datu 1. bfezna
podle pozadavku ¢l 4.3.2 pism. ¢) CSN [9] podminéno tim, aby padorysny thel sméru jih-
sever s hlavni pfimkou roviny okenniho otvoru byl maximalné 27,8° v ptipadé, Zze nedochazi
ke stinéni piekazkami (viz obrazek ¢. 63). Cim vic bude okno orientovano na sever, tim bude

doba proslunéni kratsi.

2'?.-6':' ._|
Pozn.: Sever je uvazovan véetné zahrnuti meridianové konvergence.

Obrazek ¢. 63: Proslunéni k datu 1. 3. pro severovychodni (SV) a severozapadni (SZ) fasadu
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V tvahu tak prichazi orientace oken byt ¢. 5 a 8 smérem na jih, jihovychod, vychod

nebo severovychod (obrazek ¢. 62).

Popis modelovych situaci

V priloze C je posouzeno proslunéni obytnych mistnosti pro 8 situaci, ve kterych jsou
uvazovany okolni stinici budovy umisténé podle situace na obrazku ¢. 45. Vyska stinicich
budov (oznacéeni h v obrazku ¢. 45) je 10 m nebo 13 m a budovy jsou umistény ve vzdalenosti
18 m (oznaceni A, B v obrazku ¢. 45) od posuzovaného bytového domu. Modelové situace pro
posouzeni proslunéni tedy byly zvoleny stejné, jako byly uvazovany budovy pii posouzeni
denniho osvétleni v modelovych situacich €. 3 a ¢. 7. Rozdily mezi modelovymi situacemi

jsou shrnuty v tabulce ¢. 73.

Posuzovany bytovy diim je uvazovan podle obrazka ¢. 2 az 5. Kriticky bod je umistén
Vv roving vnitiniho zaskleni ve vySce 1 200 mm nad trovni podlahy posuzované mistnosti.

Tabulka ¢. 73: Modeloveé situace pro posouzeni prosluneni byt

modelova situace 1 | 2 3 | 4 5 | 6 7 | 8
orientace oken bytt ¢. 5a 8 J JV V SV
vy$ka stinicich budov (h) 10m | 183m | 10m | 13m | 10m | 13m | 10m | 13m

Vzhledem k tomu, Ze doba proslunéni se odviji od piesné orientace objektu ke
svétovym strandm, je orientace uvedena v tabulce ¢. 73 pouze ptiblizna a pfesna orientace
bytového domu v jednotlivych modelovych situacich je patrna z hodnoceni objektu
v piiloze C. Orientace oken v modelovych situacich ¢. 3, 4, 7 a 8 byla zvolena tak, aby doba
proslunéni obytnych mistnosti, jejichz okna jsou orientovana pouze na severovychod nebo
severozapad, byla pfesn¢ 90 minut v piipadé€, ze dobu proslunéni nebudou zkracovat stinici

piekazky (obrazek ¢. 63).

Srovnani jednotlivych modelovych situaci

Pti zvolenych orientacich bytového domu Vv modelovych situacich ¢. 1 az 8 bude
proslunéna vzdy vétsi plocha obytnych mistnosti bytu nez je jedna tfetina souctu podlahovych
ploch vsSech jeho obytnych mistnosti a tedy vSechny byty ve vSech modelovych situacich
budou spliiovat pozadavky vyhlasky ¢&. 268/2009 Sb. [1] a CSN 73 4301 [9] na proslunéni

bytl. Vyhodnoceni jednotlivych modelovych situaci je provedeno v Vv piiloze C.

Srovnani celkové doby proslunéni jednotlivych byt je uvedeno v tabulce ¢. 74 a

v grafu na obrazku ¢. 64.
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Tabulka ¢. 74: Celkova doba prosluneni bytut v jednotlivych modelovych situacich

oyt modelova situace
1 2 3 4 5 6 7 8
1 203 203 424 424 508 508 440 424
2 545 336 440 428 511 511 424 424
3 203 203 424 424 508 508 510 443
4 545 545 500 443 511 511 424 424
5 508 508 220 163 138 99 90 90
6 203 203 424 424 529 508 563 505
7 545 545 562 505 529 511 424 424
8 508 508 282 225 187 142 90 90
celkem 3260 3051 3276 3030 3421 3296 2965 2821
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Obrazek ¢. 64: Celkova doba prosluneni bytii v jednotlivych modelovych situacich

Jako nejméné vhodna se z pohledu proslunéni bytl ¢. 5 a 8 jevi orientace oken téchto

dvou bytl na severovychod (modelové situace ¢. 7 a 8). Pii takto zvolené orientaci oken by

byl byt proslunén pouze diky proslunéni obyvaciho pokoje (mistnost ¢. 215, 315), jehoz
plocha je v&tsi nez jedna tietina souétu podlahovych ploch vSech obytnych mistnosti bytu.
Obyvaci pokoj by byl ovSem proslunén pouze v délce 90 minut, coZ je minimum pozadované
normou 734301 [9]. Loznice (mistnost ¢. 217, 317) téchto bytd by neméla dostate¢né
proslunéni, protoze by doba jejiho proslunéni byla zkracena okolni stinici zastavbou pod
CSN 734301 [9] pozadovanych 90 minut. Na proslunéni obyvaciho pokoje by okolni
zastavba neméla vliv. Ve vSech ostatnich bytech by byly proslunény vSechny obytné

mistnosti.

Naopak nejdéle by byty €. 5 a 8 byly proslunény v ptipad¢ jizni orientace oken jejich

obytnych mistnosti (modelové situace ¢. 1 a 2). Obyvaci pokoj i loZnice (mistnosti ¢. 215,

217, 315, 317) téchto byt by byly proslunény 508 minut a okolni zastavba by nezptisobovala
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zkraceni doby proslunéni téchto mistnosti. Nicméné takto zvolena orientace bytového domu
by zpisobila, Ze loznice (mistnosti ¢. 105, 204 a 304) bytt ¢. 1, 3 a 6 by byly orientovany na
sever a jejich proslunéni by tak bylo nulové. Na proslunéni byt €. 1, 3 a 6 by tato skutecnost
ovSem neméla vliv, protoze byty by mély zajisténo proslunéni v délce 203 minut u obyvaciho
pokoje (mistnosti ¢. 106, 205, 305), jehoz plocha ¢ini 70,9 % souctu ploch vSech obytnych
mistnosti bytu. VSechny ostatni obytné¢ mistnosti dalSich byt jsou v modelovych situacich

¢. 1 a2 proslunény nejméné 203 minut.

V modelovych situacich €. 3 a 4 jsou okna bytii €. 5 a 8 orientovana na jihovychod a

doba proslunéni obou obytnych mistnosti téchto bytt by byla:
e ubytu €. 5 ve 2. nadzemnim podlazi:
o 220 minut v pfipadé okolni zastavby vysoké 10 m;
o 163 minut v pfipadé okolni zastavby vysoké 13 m;
e ubytu ¢. 8 ve 3. nadzemnim podlazi:
o 282 minut v pfipadé okolni zastavby vysoké 10 m;
o 225 minut v pfipadé okolni zastavby vysoké 13 m.

Rovnéz obytné mistnosti vSech ostatnich byti budou v modelovych situacich ¢. 3 a 4
proslunény. Nejkrat$i dobu proslunéni v délce 90 minut by mély loznice (mistnosti ¢. 105,
204 a 304) vbytech ¢. 1, 3 a 6, jejichz okna by v téchto modelovych situacich byla

orientovana na severozapad.

Pii vychodni orientaci oken bytd ¢. 5 a 8 v modelovych situacich ¢. 5 a 6 by

proslunéni téchto bytl bylo:
e ubytu €. 5 ve 2. nadzemnim podlazi:
o 138 minut v pfipadé okolni zastavby vysoké 10 m;
o 99 minut v ptipadé okolni zastavby vysoké 13 m;
e ubytu ¢. 8 ve 3. nadzemnim podlazi:
o 187 minut v ptipadé okolni zastavby vysoké 10 m;
o 142 minut v pfipadé okolni zastavby vysoké 13 m.

V modelovych situacich ¢. 5 a 6 jsou vSechny obytné mistnosti proslunény déle nez
90 minut s vyjimkou mistnosti ¢. 111 v bytu ¢. 2 v modelové situaci ¢. 8. Proslunéni bytu ¢&. 2
ovSem zistane vyhovujici, protoze proslunéna bude stdle vétsi plocha obytnych mistnosti

bytu, nez je jedna tietina souctu podlahovych ploch vSech jeho obytnych mistnosti.
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V grafu na obrazku ¢. 64 je znazornéno, jak se Vv jednotlivych modelovych situacich
lisi celkova doba proslunéni. V souctu nejkrat§i doba proslunéni vSech bytd by byla
v modelovych situacich ¢. 7 a 8, kdy jsou okna bytl €. 5 a 8 orientovana na severovychod.
Naopak nejdelsi doba proslunéni vSech bytt v bytovém domé by byla v modelové situaci

¢. 5 a6, kdy jsou okna byt ¢. 5 a 8 orientovana na vychod.

VIiv okolni zastavby na dobu proslunéni

Z posouzeni uvedenych v ptiloze C je ziejmé, ze okolni zastavba ve vzdalenosti 18 m
a vy$ky 10 m (modelové situace ¢. 1, 3, 5 a 7) nebo 13 m (modelové situace ¢. 2, 4, 6 a 8)
mizZe zpusobit Vv zavislosti na orientaci objektu ke svétovym stranam zkraceni doby

proslunéni.

Okolni zéastavba nema vliv na proslunéni obytnych mistnosti se severozapadné

orientovanymi okny byti €. 1, 3 a 6 v modelovych situacich €. 3 a 4.

U severovychodni orientace oken bytt €. 5 a 8 v modelovych situacich ¢. 7 a 8 budou
mit okolni budovy vliv pouze na proslunéni mistnosti ¢. 217 a 317 a doba jejich proslunéni se

oproti stavu, kdy by nebyly stinény okolni zastavbou, zkrati z 90 minut na:

e 64 minut (okolni zastavba bude stinit v dobé& od 7:10 hodin do 7:36 hodin);
o U mistnosti ¢. 217 ve 2. nadzemnim pii vySce okolnich budov 10 m i 13 m
(modelova situace €. 7 18),
o u mistnosti ¢. 317 ve 3. nadzemnim podlazi pfi vySce okolni zastavby 13 m
(modelova situace €. 8);
e 84 minut (okolni zastavba bude stinit v dobé& od 7:10 hodin do 7:16 hodin)
o u mistnosti ¢. 317 ve 3. nadzemnim podlazi pfi vySce okolni zastavby 10 m

(modelova situace €. 7).

Nejvice se projevi stinéni okolni zéstavbou v ptipadé 10 m vysokych okolnich budov

ve srovnani se stavem bez okolni zastavby Vv ptipadé:

e jihozapadné orientovanych oken v modelové situaci ¢. 7, kdy okna mistnosti ¢. 105 a 106
budou stinéna v dobé od 14:30 hodin do 16:50 hodin (tj. 140 minut) a zlstanou
proslunéna v dob¢ od 11:50 hodin do 14:30 hodin (tj. 160 minut);

e jihovychodné orientovanych oken v modelové situaci ¢. 3, kdy okna mistnosti ¢. 107, 109
a 111 bude okolni zastavba zastinovat v dob¢ od 7:10 hodin do 9:30 hodin (tj. 140 minut)
a budou proslunéna v dobé od 9:30 hodin do 12:10 hodin;
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U 13 m vysoké okolni zastavby bude stinéni posouzenych obytnych mistnosti
nejvyraznéj$i v modelové situaci €. 2. Zatimco okolni budovy vysoké 10 m nemély na dobu
proslunéni bytového domu vliv (modelova situace ¢. 1), u 13 m vysoké okolni zastavby
(modelova situace ¢. 2) doSlo ke sniZzeni doby proslunéni u jizné orientovanych oken
obytnych mistnosti bytu ¢. 2 v 1.nadzemnim podlazi. Nejdéle bude okolni zéstavba
zastinovat mistnost ¢. 109, kterou bude protéjsi objekt stinit v dobé od 9:33 hodin do
14:20 hodin (tj. 287 minut). Doba proslunéni obytné mistnosti ¢. 109 ovSem stale zlstane
3 hodiny 41 minut, coZ je vyrazné vice neZ minimum pozadované CSN 73 4301 [9]. Ve 2. a
3. nadzemnim podlazi se vliv zvySeni okolni zastavby o 3 m u jizné orientovanych oken
v modelové situaci €. 2 neprojevi a doba proslunéni zistane stejna jako u 10 m vysokych

budov.

Z pohledu proslunéni se tak jako podstatnéjsi jevi snizeni doby proslunéni vlivem
13 m vysoké okolni zastavby u mistnosti ¢. 111 (byt ¢. 2) v piipadé modelové situace ¢. 6.
Okno v mistnosti ¢. 111 je v této modelové situaci orientovano smérem na vychod a tato
mistnost je proslunéna od 9:08 hodin do 10:32 hodin (tj. 84 minut). V pfipadé 10 m vysoké
okolni zéastavby (modelova situace ¢. 5) byla mistnost ¢. 111 proslunéna od 8:55 hodin do
10:32 hodin (tj. 97 minut). Oproti 10 m vysoké okolni zastavbé (modelova situace ¢. 5) se
sice doba proslunéni zkratila jen o 13 minut, ale doba proslunéni je krat$i nez minimalnich
90 minut pozadovanych CSN 73 4301 [9]. Proslunéni bytu &. 2 oviem ziistane vyhovujici,
protoze proslunéna bude stale vétsi plocha obytnych mistnosti bytu, nez je jedna tietina

souctu podlahovych ploch vSech jeho obytnych mistnosti.

Vliv vlastnich piedsazenych konstrukci na dobu proslunéni

V posouzenych modelovych situacich mély vlastni predsazené konstrukce budovy vliv
na dobu proslunéni pouze v ptipadé modelovych situaci €. 3 a 4 v ptipad¢ jihovychodné
orientovanych oken v mistnostech ¢. 107, 208 a 308. Nedoslo ovSem ke zkraceni doby
proslunéni u okna, nad kterym je predsazena konstrukce, ale u okna sousedniho. U
ovlivnéného okna doslo ve vSech tfech uvedenych mistnostech ke zkraceni doby proslunéni o

17 minut.
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Zavérecné thodnoceni

e Zatimco pfi posouzeni denniho osvétleni musi vSechny obytné mistnosti spliovat
pozadavky na vyhovujici denni osvétleni (vyhlaska [1] § 11 a § 12; CSN [54]; CSN [55]),
pii posouzeni proslunéni je u bytu dostacujici, aby proslunéna byla alesponi jedna tietina
souétu podlahovych ploch viech jeho obytnych mistnosti (vyhlagka [1] § 13; CSN [9] &L
4.3.1).

e Pii porovnani vysledkii posouzeni denniho osvétleni a proslunéni je patrné, ze obytna
mistnost, ktera ma proslunéni vyhovujici pozadavkiim CSN 73 4301 [9], nemusi mit denni
osvétleni vyhovujici pozadavkim CSN 73 0580-2 [55] a naopak. Napiiklad mistnost
¢. 111 méla kromé jedné modelové situace vzdy nevyhovujici denni osvétleni, naopak
pozadavky na proslunéni byly v této obytné mistnosti aZ na jednu modelovou situaci vzdy
splnény.

e Pro prodlouzeni doby proslunéni 1ze doporucit:

o vzhledem Kk tomu, Ze pfi navrhu proslunéni je podstatna orientace objektu ke
svétovym stranam, je nutné pii umisténi objektu do izemi zvazit jeho dispozi¢ni
feSeni a snazit se vyhnout umisténi oken obytnych mistnosti na neproslunénou
stranu. Pfipadné navrhnout na proslunénou stranu alesponi jednu tfetinu souctu
podlahovych ploch mistnosti bytu;

o novostavby umistovat tak, aby jejich odstupové vzdalenosti od okolni zastavby
byly dostatecné a to s ohledem nejen na délku proslunéni novostavby, ale i
mozného vlivu novostavby na okolni zastavbu;

o Vpfipad€, ze novostavba zpiisobuje snizeni proslunéni u okolni zastavby pod
pozadavky CSN 734301 [9] a nelze zvysit odstupové vzdalenosti, prichazi

V uvahu zména tvarového a vyskového feSeni novostavby.
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6 ZAVER

Cilem diplomové prace bylo vytvofeni pomicky pro lepsi orientaci ve vyhlasce
C. 268/2009 Sh. [1] pii feSeni problematiky zdénych a monolitickych staveb pro bydleni
z hlediska stavebni fyziky. Vzhledem k tomu, ze stavebni fyzika pfedstavuje zna¢né Sirokou
oblast skladajici se z tepelné ochrany budov, akustiky, denniho osvétleni a proslunéni,
rozhodla jsem se i tuto praci rozdélit do tfi hlavnich velkych celkti: Tepelna ochrana budov,
Akustika (ochrana proti hluku), Denni osvétleni a proslunéni budov. V kazdé z téchto ¢asti

jsou vysvétleny zakladni pojmy a uvedeny pozadavky legislativy a norem na dodrZeni

limitnich hodnot.

Pro lepsi nazornost, co si Ize pod jednotlivymi pozadavky stavebni fyziky ptedstavit,
byla v pribéhu zpracovani prace sestavena fada porovnani, tabulek a grafi, které by mély
problematiku stavebni fyziky pfi feSeni monolitickych a zdénych staveb pro bydleni pFiblizit

Iépe a konkrétnéji nez samotné definice.

V ¢asti Tepelnd technika a Akustika jsou porovnavany tepelné technické a
zvukoizola¢ni vlastnosti riznych druht konstrukci. Pomoci grafickych vystupti z programu
Area je ptibliZzeno, k jakym zménam v teplotnich polich konstrukce mize dochéazet pii volbé
rizného zpusobu zatepleni konstrukce. Pomérné velka c¢ast prace je také veénovana
problematice kondenzace a vypafovani vodni pary v konstrukci v zavislosti na navrhové
teploté a relativni vlhkosti vzduchu v interiéru a v exteriéru. Dale jsou v kapitole Tepelna
technika uvedeny ptiklady tykajici se poklesu dotykové teploty podlahy a tepelné stability

mistnosti v letnim a zimnim obdobi.

Cast Akustika se zabyva piedev§im vzduchovou a krocejovou neprizvucnosti

stavebnich konstrukci ve vztahu k pozadavkim, které jsou obsazeny v normach a legislative.

V kapitole denni osvétleni a proslunéni staveb je pomoci ptikladu ptiblizeno, jaky vliv
mohou mit rizné stinici prekdzky na délku proslunéni mistnosti a na hodnotu cinitele denni

osvétlenosti v interiéru mistnosti.

Prace jako celek predstavuje pomérné uceleny piehled pozadavkil stavebni fyziky,
které se vztahuji na feSeni problematiky zdénych a monolitickych staveb pro bydleni a na
které se odvolava vyhlaska ¢. 268/2009 Sb. ve svych ustanovenich. V tomto smyslu Ize tedy
zpracovanou praci chapat jako pomtcku pro lepsi orientaci ve vyhlasce ¢. 268/2009 Sb. pii

feSeni problematiky zdénych a monolitickych staveb pro bydleni z hlediska stavebni fyziky.
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7 SEZNAM PRILOH

Priloha A: Nakres balkonu
Priloha B: Denni osvétleni

Priloha C: Proslunéni

8 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

aJ. a jiné

atd. a tak dale

¢. ¢islo

¢. d.o. ¢initel denniho osvétleni
¢l ¢lanek

CSN ceska technickd norma
EPS expandovany polystyren
ETICS vnéjsi tepelné izolacni kontaktni systém
J jih

JV jihovychod

JZ jihozapad

m n.m. metri nad mofem
mPVC-P mekcéeny polyvinyl chlorid
napf. napiiklad

odst. odstavec

P+D pero a drazka

PE polyetylen

pism. pismeno

popr. po piipadé

S sever

Sh. Sbirka zakonii Ceské republiky
SV severovychod

SZ severozapad

tj. to je

tzn. to znamena

tzv. tak zvany
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\
vyhl.
VZT
XPS
z

zak.

vychod

vyhlaska
vzduchotechnika
extrudovany polystyren
zépad

zakon

8.1.1 Tepelna ochrana budov

b

b

B

C

d

€1
frsi
frsi.cr
frsin
Hr
L

| 20

’

m
M.
Mc,N
Mev
Nso

Nso,n

¢initel teplotni redukce

tepelna jimavost materialu

tepelna jimavost jednovrstvé podlahy

mérna tepelna kapacita

tloustka

soucinitel typu budovy

teplotni faktor vnitfniho povrchu konstrukce

kriticky teplotni faktor vnitiniho povrchu

meérna ztrata prostupem tepla

tepelna propustnost

linearni tepelna propustnost

plosna hmotnost

rocni mnozstvi zkondenzované vodni pary uvniti konstrukce

maximalni pozadované mnozstvi vodni pary uvniti stavebni konstrukce

ro¢ni mnozstvi vypatitelné vodni pary uvniti konstrukce

celkové intenzita vymény vzduchu

doporucena hodnota celkové intenzity vymény vzduchu pfi tlakové rozdilu
50 Pa

tepelny odpor

odpor mezni vzduchové vrstvy prilehlé ke stavebni konstrukei pii prestupu
tepla na vnéjsi strané konstrukce

odpor mezni vzduchové vrstvy prilehlé ke stavebni konstrukei pii prestupu
tepla na vnitini stran¢ konstrukce

soucinitel prostupu tepla

primérny soucinitel prostupu tepla
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Uemn
Uem,rec
Un
Upas 20
Urec.20
Uw
AU
46 (1)

Ab10
Abon
A6v,N(t)
Bai

Hai,max

Hai,max,N

XN
Xpas

Xrec
4

N
Phpas
Y/I'(':‘C

pozadovana hodnota prumérného soucinitele prostupu tepla

doporucena hodnota priimérného soucinitele prostupu

pozadovana hodnota soucinitele prostupu

doporucené hodnoty soucinitele prostupu pro pasivni budovy

doporucené hodnoty soucinitele prostupu

soucinitel prostupu tepla okna

korekce soucinitele prostupu tepla na vliv systematickych tepelnych mostt
pokles vysledné teploty kritické mistnosti (vnitfniho prostotu) v zimnim
obdobi na konci doby chladnuti

poklesu dotykové teploty

pozadovany pokles dotykové teploty podlahy

pozadovana hodnota poklesu vysledné teploty mistnosti v zimnim obdobi
teplota vnitiniho vzduchu

nejvyssi denni teplota vzduchu v mistnosti v letnim obdobi

pozadovana hodnota nejvyssi denni teploty vzduchu v mistnosti v letnim
obdobi

teplota venkovniho vzduchu

navrhova vnitini teplotou

vnittni povrchova teplota konstrukce

soucinitel tepelné vodivosti

faktor difizniho odporu

objemova hmotnost

navrhova relativni vlhkost vnitfniho vzduchu

bodovy Cinitel prostupu tepla

pozadovana hodnota bodového Cinitele prostupu tepla

doporucena hodnota bodového ¢initele prostupu tepla pro pasivni budovy
doporucena hodnota bodového ¢initele prostupu tepla

linearni Cinitel prostupu tepla

pozadovand hodnota linearniho Cinitele prostupu tepla

doporucena hodnota linearniho ¢initele prostupu tepla pro pasivni budovy

doporucena hodnota linearniho €initele prostupu tepla

8.1.2 Akustika

c

rychlost

200



L ’nT,W
La
I—A,eq,2m
I—Aeq,T
I—Amax

I—Ceq,T

Po

Ps

Pt
R’y
Rwr
Rw

Sk
So

véazeny normalizovany rozdil hladin

kmitocet

sttedni kmitocet

intenzita zvuku

prahova hodnota slySeni intenzity zvuku

korekce

korekce vahového filtru A

hladina

vazena normovand hladina akustického tlaku krocejového zvuku
vazena normovand hladina akustického tlaku krocejového zvuku
hladina akustického tlaku frekvenéné vazena filtrem A
ekvivalentni hladina akustického tlaku ur¢ena 2 m pted fasddou
ekvivalentni hladina akustického tlaku A

maximalni hladinou akustického tlaku A

ekvivalentni hladiny akustického tlaku C

plosna hmotnost

akusticky tlak pfi prahu slySeni

staticky atmosféricky tlak

okamzity akusticky tlak

vazena stavebni neprizvucnost

vysledna nepriizvu¢nost obvodového plasté v chranéné mistnosti
vazena nepruzvucnost (laboratorni)

plocha

celkova plocha obvodového plasté mistnosti

plocha oken

plocha obvodového plasté mistnosti bez oken

perioda, doba trvani jednoho kmitu

akusticky vykon

prahova hodnota slySeni akustického vykonu

vlnova délka

8.1.3 Denni osvétleni

A
B

odstupova vzdalenost budov

odstupova vzdalenost budov
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Dus

Dwt

To
Th
Tc

Tk

Ty

7;

Cinitel denni osvétlenosti

vnéj$i odrazend slozka Cinitele denni osvétlenosti

vnéjsi odrazend slozka Cinitele denni osvétlenosti bez svételnych ztrat

vnitini odrazend slozka Cinitele denni osvétlenosti

pramérna hodnota ¢initele denni osvétlenosti

oblohova slozka ¢initele denni osvétlenosti

oblohova slozka Cinitele denni osvétlenosti bez svételnych ztrat

¢initele denni osvétlenosti roviny zaskleni okna z vné;jSi strany

slozka cCinitele denni osvétlenosti roviny zaskleni okna z vnéjSi strany
odraZena od stinici prekazky

oblohova slozka cinitele denni osvétlenosti roviny zaskleni okna z vnéjsi
strany

oblohova slozka c¢initele denni osvétlenosti roviny zaskleni okna z vnéjsi
strany odrazena od terénu

osvétlenost v kontrolnim bodé¢

osvétlenost venkovni vodorovné nezaclonéné roviny

vyska budov

¢initel odrazu svétla

Cinitele prostupu svétla
Cinitel prostupu svétla vlivem stinéni konstrukci budov
Cinitel ztrat svétla vlivem zafizeni pro regulaci

Cinitel ztrat svétla stinénim castmi konstrukce osvétlovaciho otvoru
nepropoustéjicimi svétlo
Cinitel prostupu svétla zasklenim

¢initel prostupu svétla stinénim zatizeni vnitfniho prostoru body

¢initel znecisténi

8.1.4 Proslunéni

A
Ao

odstupova vzdalenost budov
azimut

odstupova vzdalenost budov
meridianova konvergence

vyska budov
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ho

vyska Slunce nad horizontem

zemepisna délka
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