TEPELNA

STABILITA

V LETNIiM OBDOBI

O PROBLEMATICE TEPELNE STABILITY V LETNIM OBDOBI JSTE SE JIZ MOHLI
DOCIST V CISLE 01/2006 CASOPISU DEKTIME. V CLANKU ING. ANTONINA ZAKA
BYL UKAZAN VLIV HMOTNOSTI KONSTRUKCE, STINICICH PRVKU A NASOBNOST]
VYMENY VZDUCHU NA TEPELNOU STABILITU V LETNIM OBDOBI PODKROVNI
MISTNOSTI. V NASLEDUJICIM TEXTU SE ZAMERIME NA POSOUZENI TEPELNE
STABILITY V LETNiM OBDOBf U TYPOVEHO RODINNEHO DOMU DEKHOME

A UKAZEME S, CO SE MUZE STAT, POKUD PROBLEMATIKU TEPELNE STABILITY
PODCENIME, RESPEKTIVE SE Ji VUBEC NEBUDEME ZABYVAT. DALE POROVNAME
TEPELNOU STABILITU RODINNEHO DOMU POSTAVENEHO ZDENOU TECHNOLOGIH
S TEPELNOU STABILITOU RODINNEHO DOMU RESENEHO JAKO DREVOSTAVBA.

Tento ¢lanek vychazi z Ceského
normativniho prostredi. Zavéry ¢lanku
plati pro Ceskou republiku. Diléf
zavery tykajici se posuzovani tepelné
stability v letnim obdobi podle

CSN (STN) EN ISO 13792:2005 plati
i pro Slovenskou republiku. Clanek

0 posuzovani tepelné stability v letnim
obdobi na Slovensku uverejnime

v druhé poloviné roku 2008.

Na stavby jsou z pohledu stavebni
fyziky — tepelné techniky — kladeny
prisné pozadavky. U obalovych
konstrukci se hodnoti soucinitel
povrchova teplota, zkondenzované
mnozstvi vodnich par v konstrukci,
ro¢ni bilance zkondenzované

a vyparené vodni pary a v neposledni
fadé i trvanlivost zabudovanych
drevénych prvkd. Toto jsou
parametry, které jsou ve vSeobecném
poveédomi u odborné verejnosti.

Ve stavebni praxi se vSak velmi

Casto zapomina na dalsi normovy
pozadavek, kterym je tepelna
stabilita objektu. Pozadavky na
tepelnou stabilitu objektu, stejné jako
pozadavky na ostatni vySe uvedené
parametry, jsou stanoveny v normé
CSN 73 0540-2:2007 a jejich spInéni
je zavazné dle vyhlasky 137/1998 Sb.
0 obecnych technickych pozadavcich
na vystavbu.

POPIS '!'EPELNE' STABILITY
V LETNIM OBDOBI

Metodikou tepelné stability v letnim
obdobi se provadi hodnoceni
reakce objektu na zatizeni tepelnymi

zisky od slunec¢niho zareni. Mira
ohfivani vnitfniho vzduchu v objektu
ma zdsadni vliv na vnitfni pohodu
obyvatel domu. Tepelnou stabilitu
ovliviiuji vyplné otvord, jejich
velikost a orientace ke svétovym
strandm. Dal$im velmi ddlezitym
faktorem, ktery ovliviiuje tepelnou
stabilitu, je schopnost konstrukce
akumulovat teplo. Konstrukce s véetsi
akumulaéni schopnosti pomahaiji
snizit teplotu vzduchu v interiéru.
Obvodové konstrukce drevostaveb
maji malou akumulaci tepla, proto
jsou mnohem nachylnéjsi na
pfehfivani a splnéni normovych
Hodnoceni tepelné stability se provadi
na kritické mistnosti. Kritickd mistnost
je mistnost s nejvétsi plochou pfimo
oslunénych vyplni otvor( (udéva

se v poméru k podlahové plose
posuzované mistnosti). Orientace
vypini otvord je na Z, JZ, J, JVa V.

VYPOCGTOVE METODY

Tepelnou stabilitu v letnim obdobi
je mozné hodnotit pomoci dvou
vypoctovych metod.

Pdvodni ¢eska metoda je obsaZzena



v CSN 73 0540-4:2005. Pi pouziti
této metody je vypoctem stanoven
nejvyssi denni vzestup teploty
vzduchu v mistnosti v letnim obdobi
A8, . [°C]. Nejvyssi denni vzestup
teploty vzduchu predstavuije, o kolik
se zvysi teplota vzduchu v interiéru
béhem jednoho dne vlivem
soldrnich ziskd.

Druhd metoda vyuziva

dynamicky model, provadi se

dle €SN EN ISO 13792:2005.
Pouzitim této metody je vypoctena
nejvyssi denni teplota vzduchu

v mistnosti v letnim obdobi

6, max [°C]. Dynamicky model
znamend moznost pouziti

Casoveé proménnych okrajovych
podminek. Metoda zohledriuje
stinéni vypini otvord, intenzitu
vétrani atd. Predpoklada dosazeni
kvazistacionarniho stavu, tj. stavu
kdy se okrajové podminky neustale
opakuji a pocita nejvyssi dosazenou

a) bud nejvyssi denni vzestup
teploty vzduchu v mistnosti v letnim
obdobi A8, .., ve °C, podle vztahu:
Aeai,l'nax < Aeai,max,N

kde A6, ... j& poZzadovand hodnota
nejvyssiho denniho vzestupu teploty
vzduchu v mistnosti v letnim obdobi,
ve °C, ktera se stanovi podle
tabulky /01/;

b) nebo nejvyssi denni teplotu
vzduchu v mistnosti v letnim obdobi
0 ve °C, podle vztahu:

eai,max < eai,max,N

kde 6, ...n jé poZadovand hodnota
nejvyssi denni teploty vzduchu

v mistnosti v letnim obdobi, ve °C,
ktera se stanovi podle tabulky /01/.

ai,max?

VLIV KLIMATIZACE

CSN 73 0540-2:2007 doporuduje
navrhovat klimatizaci jako opatfeni
pro splnéni normovych pozadavkd
na tepelnou stabilitu v letnim obdobi
pouze ve vyjime€nych pripadech.

Druh budovy
obdobi A8

[

nejvyssi denni vzestup teploty vzduchu v mistnosti v letnim

‘ai,max

nejvy$si dennf teplota vzduchu v mistnosti v letnim obdobi

Nevyrobni 5,0

27,0

vzduchu v mistnosti v letnim obdobi 6,

‘ai,max

Tabulka 01|Pozadované hodnoty nejvys$$iho denniho vzestupu teploty vzduchu v mistnosti v letnim obdobi A8,

a nejvyssi denni teploty

‘ai,max

Typ podlahy Material Soudinitel tepelné Mérnd tepelnd kapacita Objemové hmotnost
vodivosti A [W/(m.K)] ¢ [J/(kg.K)] p [kg/m?]

lehka DEKCELL 0,35 1060,0 750,0

tézka anhydrit 1,30 1020,0 2200,0

Tabulka 02| Parametry materidl(l roznasecich vrstev

teplotu v cyklu nékolika dni.
Zohlednuje i stav, kdy konstrukce
béhem noci nevychladne na vychozi
teplotu. Zbyvajici akumulované
teplo se zahrne do vypoc&tu nejvyssi
teploty nasledujiciho dne. Metodou
se dobre postihne tepelna stabilita
mistnosti v letnim obdobi napriklad
pfi dlouhodobych extrémnich
teplotdch.

Normové poZzadavky pro

obé vypoctové metody jsou
uvedeny v CSN 73 0540-2:2007.
Volba vypoctové metody je na
projektantovi, norma zadnou

z metod neuprednostriuje.
Normové pozadavky na tepelnou
stabilitu v letnim obdobi dle
CSN 73 0540-2:2007 ¢&l. 8.2.1:
Kritickd mistnost (vnitfni prostor)
musi vykazovat:

Pokud je v posuzovaném objektu
navrzena klimatizace, je nutné
posuzovat tepelnou stabilitu

v letnim obdobi za stavu, ktery
odpovida vypadku klimatizace.
Dle CSN 73 0540-2:2007 nesmi byt
pfi vypadku klimatizace prekro¢en
nejvyssi denni vzestup teploty
vzduchu v mistnosti v letnim
obdobi A8, ., < 12°C nebo nesmi
byt pfekro€ena nejvyssi denni
teplota vzduchu v mistnosti v letnim
obdobi 8., < 32°C. U vypoctd

se nepocita s chladicim vykonem
klimatizace ani s tepelnymi zisky
od technologického zarizeni

a kancelarského vybaveni.
Nesplnéni téchto poZadavkd norma
pfipousti, ale pouze za predpokladu,
Ze jejich spInéni neni technicky
mozné nebo je neekonomické

s ohledem na Zivotnost budovy.

PRIKLAD vv’PoéTt; TEPELNE,
STABILITY V LETNiM OBDOBI
DLE GSN 73 0540-4:2005

V této kapitole jsou uvedeny
priklady vypoctu tepelné stability
v letnim obdobi pomoci tradi¢ni
metody dle CSN 73 0540-4:2005
a ukazka vlivu zékladnich faktord
(tepelna akumulace konstrukce,
osazeni stinicimi prvky) na
vyslednou hodnotu nejvyssiho
denniho vzestupu teploty vzduchu
v mistnosti v letnim obdobi.
Vypocdty jsou provedeny pro
obytnou podkrovni mistnost

/obr. 01, mistnost 2.04/ ve varianté
drevostavby a ve varianté zdéné
stavby. Jednotlivé plochy konstrukcf
jsou v obou pripadech totozné.

V zakladnim vypoctovém modelu
je uvazovano se zasklenim vyplni



Tabulka 03 | Pfehled vypoctenych hodnot podle CSN 73 0540-4:2005

Typ podlahy

lehka podlaha

tézka podlaha

Nejvyssi denni vzestup teploty 14,9 11,2
vzduchu v mistnosti v letnim obdobf
AB, ey [°C]

dle CSN 73 0540-3:2005

Tabulka 04 | Spektralni smérova propustnost slune¢niho zéreni jednotlivych variant

Spektrdini smérové propustnosti slunec¢niho zéreni tQA,se

A — Obycejné zaskleni bez stinicich prvkl (zékladni vypodétovy model) | 0,33
B - Obycejné zaskleni s vnitinimi zéclonami 0,18
C — Obycejné zaskleni s vnitinimi Zaluziemi 0,16
D — Oby¢ejné zaskleni s vnitfnimi Zaluziemi a vnitfnimi zéclonami 0,09
E — Obycejné zaskleni s vnéjsimi Zaluziemi 0,05
F — Obycejné zaskleni s vnéjsimi zaluziemi a vnitfnimi zaclonami 0,02
Tabulka 05 | Pfehled vypoétenych hodnot dle CSN 73 0540-4:2005
(stinici prvky A — F — viz tabulku 4)
Nejvyssi denni vzestup teploty vzduchu Uprava vypIné otvoru
v mistnosti v letnim obdobi A6, ..., [°C]
' A B C D E F
drevostavba 149 | 95 8,6 4,9 2,4 1,0
zdénd stavba 102 | 6,2 5,6 3,3 1,9 0,6
Tabulka 06 | Piehled vypodtenych hodnot dle €SN EN ISO 13 792:2005
(legenda stinicich prvkd A — F - viz tabulku 4)
Nejvyssi denni teplota vzduchu Uprava vypIné otvoru
v mistnosti v letnim obdobi 6, ., [°C]
A B C D E F
drevostavba 32,14 | -* 30,83 | -* 24,67 | -*
*pozn.: metoda nezohledriuje zaclony jako stinici prvek
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Graf 01| Vliv stinicich prvkd na tepelnou stabilitu v letnim obdobf
(stinici prvky A — F viz. tabulku 4)

legenda:

[l dievostavba R zdéna stavba

normovy pozadavek dle
CSN 73 0542-2:2007

16 DEKTIME

otvor( izolaénim dvojsklem
vyrobenym z obyc€ejného plaveného
skla tloustky 4 mm. Otvor je
orientovan na jih.

Podlahova plocha hodnocené
mistnosti je 10,70 m2, plocha
okenniho otvoru s jizni orientaci

je 1,39 m2. Pomér plochy okenniho
otvoru a podlahové plochy mistnosti
je 0,13 (13%).

VLIV TEZKE PODLAHY

U DREVOSTAVBY NA VYPOCTOVOU
HODNOTU NEJVYSSIHO DENNIHO
VZESTUPU TEPLOTY VZDUCHU

V prvnim prikladu je ukdzka vlivu
tézké podlahy u dfevostavby na
vypoctovou hodnotu nejvyssiho
denniho vzestupu teploty
vzduchu v mistnosti v letnim
obdobi dle vypoctové metody
uvedené v CSN 73 0540-4:2005.
V tabulce /02/ jsou uvedeny
parametry materidld roznaseci
vrstvy podlahy.

Pouzitim tézké podlahy

v drevostavbé doslo ke snizeni
nejvyssiho denniho vzestupu
teploty vzduchu v mistnosti v letnim
obdobi o0 3,7 °C oproti vzestupu
teploty v drevostavbé s lehkou
podlahou /tabulka 03/. Je patrné,
ze schopnost vy$s$i akumulace
tepla pozitivné ovlivriuje chovani
kritické mistnosti z pohledu teploty
vnitfniho vzduchu v letnim obdobi.
Sama tézka podlaha v8ak v naSem
pfipadé neresi nevyhovuijici stav.

VLIV STINICICH PRVKU NA
VYSLEDNOU HODNOTU
NEJVYSS/HO DENNIHO VZESTUPU
TEPLOTY VZDUCHU

Na nasledujicim pfikladu je ukdzan
vliv pouziti riznych stinicich prvkd
na vyslednou hodnotu nejvyssiho
denniho vzestupu teploty vzduchu

v mistnosti v letnim obdobi, a to

u drevostavby i u zdéné stavby.

V tabulce /04/ jsou uvedeny
parametry spektralni smérové
propustnosti slune¢niho zareni

Towse [-] PFO jednotlivé varianty Gprav
vyplni otvord.

Vysledky, véetné grafického
porovnani, jsou patrné z grafu /01/.
Vypoctené hodnoty jsou pro
prehlednost uvedeny v tabulce /05/.
Osazeni vyplIni otvor( stinicimi
prvky ma podstatny vliv na snizeni
nejvyssiho denniho vzestupu teploty




vzduchu v mistnosti v letnim obdobi,
ato jak v pripadé drevostavby, tak
zdéné stavby. Na rozdilech hodnot
nejvyssiho denniho vzestupu teploty
vzduchu Ize demonstrovat, jaky

vliv maji jednotliva opatreni a jak
zdsadné ovliviuji kvalitu vnitfniho
prostredi.

Varianta A predstavuje pouZziti
obycejného izolacniho dvojskla

a demonstruje pripad, kdy
problematiku tepelné stability zcela
prehlédneme. Oproti varianté D, ve
které se pocita s vnitfnimi zaluziemi
a zdclonami, je ve varianté A dennf
vzestup teploty vyssi o 10,0°C

(u drevostavby) a 6,9°C (u zdéné
stavby).

VYPOCET DLE
CSN EN ISO 13792:2005

Pro zajimavost jsme pripad
podkrovni mistnosti ve drevostavbé
s lehkymi podlahami z predchazejici
kapitoly posoudili i podle metody
dle CSN EN ISO 13792:2005.

Vliv stinicich prostredkd vyplni
otvorl dle seznamu v tabulce /04/

je pro ucely vypoctu dle

CSN EN ISO 13792:2005 vyjadien

celkovou propustnosti slune¢niho
zareni g a Cinitelem propustnosti
pfimého sluneéniho zareni t..
Vysledky vypoctd jsou uvedeny

v tabulce /06/. Vysledky vypoctu
potvrzuji, Ze zanedbani pozadavku
na tepelnou stabilitu mistnosti

v letnim obdobi mize zplsobit a2
neobyvatelnost mistnosti.

TEPELNA STABILITA A DOMY
DEKHOME

Rodinné domy systému

DEKHOME C a D jsou koncipovany
tak, aby splnily vSechny normové
pozadavky, které jsou na né
kladeny, tedy v€etné pozadavku na
tepelnou stabilitu v letnim obdobi.
Splnéni pozadavku na tepelnou
stabilitu vyZzaduje komplexni pristup
k ndvrhu objektu (vhodné dispoziéni
feSeni, velikost okennich otvord,
orientace ke svétovym strandm

a osazeni do terénu).

Atelier DEK se snazil projektantim
usnadnit navrh domd v systému
DEKHOME, proto vytvoril pomUcku,
pomoci niz je mozné snadno urcit
maximalni plochu okenniho otvoru
vzhledem k pldorysné ploSe kritické

mistnosti pri orientaci ke svétovym
strandm a pfi pouziti rdznych
stinicich prvkd. Byly sestaveny
vypoctové modely, které v sobé
vlivd z pohledu umisténi kritické
mistnosti. Na téchto vypoctovych
modelech byla provedena série
vypocta, jejichZ vysledkem jsou
tabulky maximalnich ploch okennich
otvord.

Pomdcka nemdze zohlednit pfiznivé
vlivy zplsobené osazenim stavby
na konkrétni pozemek. Jedna

se napriklad o moznost stinéni
sousednimi budovami, vegetaci
apod. Pomdcka také nezohledriuje
akumulaci tepla podlahovou
konstrukci a podkladnim betonem
na terénu a naopak vzdy pocita se
stropni konstrukci jako stfechou,
zatizenou slune¢nim zarenim.
Pouzitim téchto okrajovych
podminek je pomdcka zcela
univerzalni a na strané bezpec¢nosti.
Pokud je znamo osazeni objektu

na konkrétnim pozemku, Ize
provést podrobné posouzeni
tepelné stability v letnim obdobf

se zapoctenim vySe uvedenych

Tabulka 07 | Zafazeni mistnosti DEHOME D do pfislusné kategorie dle potfebnych opatfeni pro spinéni pozadavku na letni stabilitu

Kategorie pomér ploch v§ech okennich otvord v mistnosti k podlahové plose mistnosti [%]
opatrent podlahova plocha mistnosti do 16 m2 véetné podlahova plocha mistnosti nad 16 m2

jih vychod zapad sever jih vychod zapad sever
kategorie | <15,0 <135 <122 <45,0 <15,0 <11,7 <10,7 <40,0
kategorie Il 15,0-23,7 13,5-19,2 12,2-18,0 45,0-65,0 15,0-21,7 11,7-17,5 10,7-16,5 40,0-52,0
kategorie IlI 23,7-40,0 19,2-40,0 18,0-40,0 21,7-40,0 17,5-40,0 16,5-40,0 -
kategorie IV >40,0 >40,0 >40,0 >40,0 >40,0 >40,0 -

Tabulka 08| Kategorie opatieni pro spinéni poZzadavk{ na tepelnou stabilitu v letnim obdobi

Kategorie Potrebna opatreni
svisla okna stfe$ni okna

kategorie | vnitini Zaluzie + vnitfni zaclony vnitini Zaluzie

kategorie Il tézka podlaha + vnitfni Zaluzie + vnitfni zaclony tézka podlaha + vnitfni Zaluzie

vnéjsi markyza

kategorie Ill | tézkd podlaha + vnéjsi Zaluzie tézka podlaha + vnéjsi markyza
vnéjsi Zaluzie + vnitfni Zaluzie vnéjsi markyza + vnitfni Zaluzie
vnéjsi zaluzie + vnitfni zéclony

kategorie IV | téZka podlaha + vnéjsi zaluzie + vnitni zaclony tézkd podlaha + vnéjsi Zaluzie + vnitini Zaluzie
tézka podlaha + vnéjsi markyza + vnitfni Zaluzie
tézka podlaha + vnéjsi Zaluzie + specialni zaskleni
tézka podlaha + vnitfni Zaluzie + vnitfni zaclony + specidini zaskleni




ATELIER 1334

DEKPROJEKT s.r.0.

PROJEKCNI CINNOST

* priizkumy a dokumentace
stavu konstrukcf

* specializované projekty
izolacnich konstrukci

* projekty sanac¢nich opatreni pro vihké
zdivo a opatreni omezuijicich
pronikani radonu z podlozi

EXPERTNI A ZNALECKA CINNOST

» odborné, expertni a znalecké posudky

* analyzy stavebnich materidld (vinkost,
obsah soli, mykologické rozbory)

* supervize projektt

CINNOSTI V OBORECH STAVEBNI
FYZIKA A ENERGETIKA

* tepelnétechnické posouzeni a navrh
skladby konstrukce a konstrukéniho
detailu

energetické audity

a energetické stitky budov

hlukové studie

studie denniho a umélého osvétlent,
studie oslunéni

éINNOSTI V OBORECH DIAGNOSTIKA

snimkovani konstrukci termovizni

kamerou, ovéreni vzduchotésnosti

konstrukce

mérenti hladiny akustického tlaku,

meéreni doby dozvuku

e meéreni vzduchové a krocejové
neprlzvuénosti konstrukci na stavbach

* zkousky tésnosti hydroizolacnich
systému

CINNOST V OBORU POZARNI

OCHRANA

* pozarnébezpecnostni feseni stavby
(pozarni Useky, Unikové cesty,
odstupové vzdalenosti, rozmisténi
a pocet hydrantt a hasicich pristrojt)

 zpracovani dokumentace pozarni
ochrany

* Skoleni o pozarni ochrané

STAVBY A KONSTRUKCE

* pozemni a inZzenyrskeé stavby

e podzemi budov, vihké zdivo, drenaze,
bazény, nadrze, jezirka

* stavby s narocnym vnitinim prostredim
(zimni stadiony, bazény, vodojemy,
chladirny)

 ploché a Sikmé strechy, stfesni

parkoviste, terasy, zahrady

obvodové plasté, vypiné otvord,

svétliky

DALSI CINNOSTI

* vizualizace

* technicky dozor investora

* texty odbornych publikaci vyddvanych
spolecnosti DEK a DEKTRADE

* poradani odbornych semin&ri

« Skoleni pro investi¢ni techniky, spravce
objektd apod.

e ATELIER DEK jako Centrum technické
normalizace v oblasti z&jmd TNK 65,
CEN/TC 254 a CEN/TC 128

atelier@dek-cz.com

vlivd. To je vyhodné v piipadé, Ze je
posouzeni s pomuUckou na hrané.
Pomdicku pro ndvrh maximalnich
ploch vyplni otvord v zavislosti na
pouzitych stinicich prvcich, orientaci
okenniho otvoru ke svétovym
strandm a ploSe mistnosti naleznete
v tabulkdch /07/ a /08/. Na kritické
mistnosti, ktera nas provazi celym
¢lankem, si ukazeme konkrétni
pouZziti.

Jedna se o mistnost, kterd ma
podlahovou plochu 10,70 m2,
proto ji budeme hledat v levé
¢asti tabulky /07/ mezi mistnostmi
s plochou do 16 m2 a ve sloupci
s jizni orientaci okna.

Pokud zndme velikost okenniho
otvoru a tudiz i pomér plochy
okenniho otvoru a podlahové
plochy, staci dle velikosti tohoto

pomeéru navrhnout kategorii opatfeni

podle tabulky /08/. V pfipadé, ze
ma kritickd mistnost vice oken,
pocita se s pomérem vsech ploch
okennich otvord ku podlahové plose
mistnosti. U kritické mistnosti, ktera
ma okenni otvory ve vice sténdch,
tim padem s rdiznou orientaci ke
svetovym stranédm, rozhoduje

o orientaci okennich otvor(i ve
vztahu k tabulce /07/ prevazujici
plocha, pfi¢emz toto neplati pro
okna orientovana na sever.

ZAVER

V pfipadé, Ze se tepelna stabilita

v letnim obdobi podceni, mdze
dochdzet k extrémnim narustdm
teploty vnitfniho vzduchu.
Problematika tepelné stability vzdy
vyZaduje pozornost projektantd.
Na prikladech vypo&td je mozné
sledovat, ze pouzitim konstrukci

s vy$Si plosSnou hmotnosti dochazi
k pozitivnimu ovlivnéni tepelné
stability v letnim obdobi. Ukazuje
se ale, Ze samotné pouziti tézké
plovouci podlahy u drevostavby
bez stinicich prvkd vypini otvord
nezajistuje vyhovuijici stav. Osazeni
stinicich prvkd na vypIné otvord je
nejucingjSim nastrojem pro docileni
vyhovuijiciho stavu.

Pfi zpracovani dokumentace
DEKHOME se na tepelnou stabilitu
pamatovalo. Byla vytvorena
pomdicka pro projektanty,

ktera usnadriuje posouzeni
tepelné stability v letnim obdobf
dom( DEKHOME zejména ve

vazbé na vypIné otvorl. Tato
pomdicka je soucasti publikaci
DEKHOME - pfirucka pro
projektanty a distribuuje se spolu
s typovymi projekty DEKHOME.

<David Marik>
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