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V souvislosti s trendem zvySovani
ndkladd na pofizeni staveb se
zaroven stdva aktualni snaha

0 Ucelné vyuZiti vech prostord

v téchto stavebnich objektech.
Logickou snahou je tedy

i maximalné vyuZzit podstresni
prostory, a to jak u novostaveb,

tak i u objektd jiz stojicich. Je
pravdou, Ze nékterd, v soucasné
dobé budovand podkrovi, jsou

na prvni pohled velmi atraktivni

a od toho se odviji i cena téchto
prostord, zejména pak bytd.

Jsou vSak opravdu tak idedlni

k bydleni? K tomu, aby se ¢lovek
citil v daném prostoru prijemné,

je nutné zajistit hned nékolik
podminek. Jednou z prvnich je
nepochybné poloha bytu a vzhled
prostoru, kde trdvime znac¢nou
¢ast svého Zivota. DalSimi jsou
samozrejmeé proslunéni, osvétlent,
vétratelnost, vizudIni propojeni

s exteriérem, dostupnost, vybaveni
atd. Neméné ddlezitou podminkou
je zajisténi tzv. ,tepelné pohody
Clovéka“. Zde je zahrnuto hned
nékolik poZadavkdl a to na teplotu,
vlhkost a rychlost proudéni vzduchu
v interiéru a na teploty okolnich
povrchd. Jednou z moznosti, jak
zajistit optimalni podminky k Zivotu,
je pouziti vzduchotechniky, kterda
upravuje parametry vzduchu

v interiéru na pozadované hodnoty.
Je ale pravdou, Ze za takto uméle
upravované parametry vzduchu

v interiéru zaplatime nemalé finanéni
Castky. Dal$i mozZnosti, jak zajistit
vhodné podminky k bydleni, mize
byt napf. vhodny navrh obalovych
a vnitrnich konstrukci véetné
okennich otvord. Se sou¢asnym
trendem vystavby z lehkych
drevénych konstrukci obalenych
tepelnou izolaci vSak neni
jednoduché v letnim obdobi zajistit,
aby nedochdzelo k prehfivani
interiéru. Z tohoto ddvodu jsme se
zameéfili na optimalizaci stavebnich
konstrukci z hlediska prehfivani

v letnim obdobi tak, aby dalsi
naklady do vzduchotechniky byly
zanedbatelné nebo v idedlnim
pfipadé viibec Z4dné. Z praxe je
vSeobecné zndmo, Ze u mistnosti
s téZkymi obalovymi konstrukcemi
(napr. ze Zelezobetonu, cihel,
apod.) dochazi k mensimu vzestupu
a kolisani teploty v interiéru

oproti konstrukcim lehkym (drevo
s tepelnou izolaci). PoloZili jsme si
tedy nékolik otdzek:

* Jak ovlivriuje orientace okennich
otvor{ prehfivani mistnosti?

Jak ovlivriuje vétrani venkovnim
neupravenym vzduchem tepelnou
pohodu v mistnosti?

Jaky vliv ma kvalita a stinéni oken
na prehrivani?

Jaky vyznam ma navySovat
tloustku tepelné izolace pro
snizeni z pozadované na
doporu¢enou hodnotu soucinitele
prostupu tepla podle CSN

73 0540-2?

Do jaké miry se li§i hodnoty
vzestupu teploty vzduchu

u mistnosti, u nichz jsou
navrzena $ikma stfesni okna,
oproti mistnostem, kde jsou
umisténa okna ve svislé sténé?
Jaky vliv ma hmotnost konstrukce
na prehrivani mistnosti?

Nez si odpovime na tyto otdzky,
podivejme se, jak na tento problém
nahlizi CSN 73 0540-2 Tepeind
ochrana budov — PoZadavky a co se
v této normé hodnoti.

Norma zavadi termin ,Tepelna
stabilita mistnosti v letnim obdobi*,
kde ,Kritickd mistnost“ (definovana
v této normé) musi splrovat:

a) Nejvyssi denni vzestup teploty
vzduchu v mistnosti v letnim
obdobi

A('-)a\i,max S A®a\i,max,N = 5°C
pro nevyrobni objekty

b) Nejvyssi denni teplota vzduchu
v mistnosti v letnim obdobi

®ai,maxs ®ai,max,N = 27°C
pro nevyrobni objekty

Pro analyzu problému jsme

poutzili program Stabilita 2005,

ktery prebird vS§em dostupnou
vypodtovou metodiku podle CSN

73 0540-4 Tepelna ochrana budov

- Wpoctové metody. Uvedena
vypoctova metodika je ziednoduSena
a nedokaze zohlednit nékteré ddlezité
fyzikalni jevy. ZjednodusSeni posupné
v jednotlivych bodech popiSeme.
Vyhodnoceni jsme pro nazornost
provedli na modelové mistnosti
(viz obr. 1) o pldorysnych
rozmérech 5 x 5m se dvéma
stfe$nimi okny o rozmérech

0,8 x 1,5m s vnitrni zaluzii, pficemz
jsme postupné meénili hmotnost
konstrukci tvoricich mistnost.
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LEHKA

HMOTNA (TEZKA)

Nosny dfevény tram

Naslapnd vrstva — lamino 12mm
Separacni vrstva

2x sadrokartonové deska 2x12,5mm
Izolace z minerdlnich vidken 40mm
Parozébrana z PE fdlie 0,2mm
Drevéné bednéni 25mm

Naslapna vrstva — lamino 12mm
Separacni vrstva
Betonova mazanina 50mm

Ochranna a separaéni vrstva
Izolace z minerdlnich vidken 20mm
Parozabrana z asfaltového pasu

B panel 190mm
Vapenocementova omitka 15mm

Sédrokartonova deska 12,5mm Vapenocementova omitka 15mm
Izolace z minerdlnich vidken 40mm Keramickd pfickovka 115mm
Vzduchovéd mezera 35mm Vapenocementova omitka 15mm
Sédrokartonové deska 12,5mm

Izolace z minerdlnich vidken 160mm Izolace z minerdlnich vidken 200mm

Parozdbrana z PE fdlie 0.2mm Parozabrana z asfaltového pasu

Izolace z minerdlnich vidken 40mm Stropni panel 160mm

2x sédrokartonova deska 2x12,5mm Vapenocementova omitka 15mm

Krytina z palenych tasek
Laté

Vétrand vzduchové mezera
Kontralaté

Kontaktni pojistna hydroizolace
Izolace z minerélnich vidken
Parozabrana z PE fdlie

Izolace z minerdlnich vidken
2x sédrokartonovd deska

160mm
0,2mm
40mm
2x12,5mm
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Krytina z palenych tasek
Laté

Vétrand vzduchovd mezera
Kontralaté

Kontaktni pojistna hydroizolace
Izolace z minerdlnich vidken
Parotésna zébrana

Stropni panel
Vapenocementova omitka

S1

S2

S3

S4



V grafech 1 az 5 jsou vzdy v prvnim Graf 01| Zvy$eni teploty v interiéru [°C]
sloupci zaznamenany hodnoty 15
vzestupu teploty v interiéru pro

vSechny konstrukce lehké (az 14
na Celni nadezdivku, ktera je 13
hmotnd vzdy). Postupné se ménily
konstrukce z lehkych na hmotné

a byly zaznamenavany v grafech do 1
sloupcl 1-5 (1. vée lehké, 2. hmotné
stropy spodniho podlazi, 3. hmotné
stropy spodniho podlazi a hmotné 91—
pficky, 4. hmotné stropy spodniho
podlazi, hmotné pricky a hmotné
stropy, 5. hmotné stropy spodniho 7+
podlazi, hmotné pricky, hmotné

6 —
stropy, a hmotny krov - stfecha).

5
Nyni rozeberme jednotlivé otdzky. 4l
JAK OVLIVNUJE ORIENTACE 81— — — —— B B
OKENNICH OTVORU PREHRIVANI ol |
MISTNOSTI?

1 — I I I I —
Zde jsme modelovou mistnost 0

nataceli tak, aby okenni otvory

byly natoéeny postupné na sever,
jih, vychod a zdpad a pritom
jsme kombinovali lehké a tézké

konstrukce. Vysledky vypoctu jsou
znazornény v grafu 1. I OKNA NA SEVER

[ OKNANAJH

V grafu 1 je zvyraznén pozadavek I  OKNA NA VYCHOD NEBO ZAPAD
normy pro maximalni piipustny
vzestup teploty A®,, ..., = 5°C.
Levé sloupce znazorriuji hodnoty
vzestupu teploty v interiéru s okny
smérujicimi na sever. Zde je patrne,
Ze by pro splnéni normy stacily
pouze tézké stropy spodniho
podlazi. U oken smérujicich na jih
(prostredni sloupec) by musely byt
tézke i pricky. U oken smérujicich
na vychod a zdpad (pravé sloupec)
by musely byt tézké vSechny
konstrukce mimo krovu.

03

)
)
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Na obr. 3 je zaznamenan vzestup
teploty v interiéru pro vSechny
konstrukce lehké, tézké stropy
spodniho podlazi, pricky, stropy
a krov (stfecha). Je patrné, ze

100%
75%

65%
65%

40%

teploty) maji tézké stropy spodniho
podlazi, u kterych vzestup teploty
dosahne cca 40% vzestupu teploty
pro v§echny konstrukce lehké.

Je tfeba si uvédomit, ze tyto
hodnoty jsou pouze orientacni

a mohly by se pfi jinak zvolené
geometrii mistnosti mirné lisit. Dale
je pro uplnost nutné konstatovat,
e vypoéty die CSN nezohledriujf
v8echny jevy, jako napriklad S1, 82,83, 84 St
prehrivani prostoru nad stropem LEHKA HMOTNA HMOTNA HMOTNA HMOTNA
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| FHKA KONSTRUKCE (DREVO)
TEZKA KONSTRUKCE (ZB)

(viz obr. 4), coz opét znaCnym
zpUsobem prispiva ke zvyseni
vypocitané teploty vzduchu

v interiéru.

JAK OVLIVNUJE VETRAN(
VENKOVNIM NEUPRAVENYM
VZDUCHEM TEPELNOU POHODU
V MISTNOSTI?

U modelové mistnosti jsme zvysili
vyménu vzduchu v interiéru
vétranim venkovnim neupravenym
vzduchem z n = 0,5 (hygienicky
pozadavek) na n = 3,0, pri¢emz
jsme opét postupné zvysovali
hmotnost konstrukci tvoricich
mistnost. Vysledky vypoctu jsou
znazornény v grafu 2.

Pokud se podivame na hodnoty,
zjistime, ze vétrani venkovnim
neupravenym vzduchem nema
teoreticky vyznam. Tento zavér by byl
vSak undhleny, protoZe vypocet dle
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normy nezohledriuje fakt, Ze béhem

dne teplota vzduchu v exteriéru kolisa.

Norma do vypoctu zavadi prdmérnou
denni teplotu v exteriéru 20,5 °C.
Skutecné kolisani tepoty vzduchu

v exteriéru je naznaceno v grafu 6,

ze kterého vyplyva, Ze vétrani ma
vyznam pouze v nocnich a rannich
hodinach, protoZe teplota v exteriéru
je nizsi nez teplota v interiéru. Naopak
v dennich hodinach (kritické obdobf
z hlediska prehfivani) by naopak
dochazelo jeste k vétsimu zvySovani
teploty. Zde je nutné si uvédomit,

Ze za slunec¢nych dn( dojde

k vyraznému zvySeni teploty krytiny
(cca50-70°C) a v pripadé véetrani
okny k naslednému ohfivani vzduchu
v interiéru. Nelze tedy vyuzivat vétrani
okny ani rdno ani v noci.

Uvedeny stav neni schopna pouzita
vypoctovd metodika zohlednit.
Problém je vyrazny u tézkych
betonovych nebo keramickych
krytin, kde pres den krytina
naakumuluje velké mnoZzstvi tepla,
které pak salanim ohriva okolni
vzduch. Pokud je stfesni okno
nad touto krytinou, mdze teply
vzduch ohrdty od krytiny proudit
do interiéru, proto se pri vétrani
stresSnimi okny teplota v interiéru
mdze zvysit nad teplotu vzduchu
v interiéru.

JAKY VLIV MA KVALITA A STINENI
OKEN NA PREHRIVANI MISTNOSTI?

Opét jsme posuzovali modelovou
mistnost, pficemz jsme v jednom
piipadé méli osazeny vnitrni Zaluzie

a ve druhém pripadé nikoli. A stejné
jako i v pfedchozich pfipadech
jsme postupné zvysovali hmotnost
jednotlivych konstrukci. Vysledky
vypoctu jsou znazornény v grafu 4.

Vysledky jen potvrdily predpoklady,
Ze kvalita a stinéni oken majf

velky vyznam na teplotu vzduchu

v interiéru, protoze vhodné
provedené stinéni (Zaluzie, pergoly,
atd.) vyraznym zplsobem sniZuje
tepelné zisky od slunce. Vypocty
ukazaly, Ze rozdil teplot u mistnosti
s Zaluzii a bez ni ¢ini cca 5 °C.

JAKY VYZNAM MA NAVYSOVAT
TLOUSTKU TEPELNE IZOLACE
PRO SNIZEN[ Z POZADOVANE
NA DOPORUCENOU HODNOTU
SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA
PODLE CSN 73 0540-27?

V CSN 73 0540-2 se doporuduje,
s ohledem na ceny energie na
vytapéni v otopném obdobi,

= | EHKA KONSTRUKCE (DREVO)
TEZKA KONSTRUKCE (ZB)
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Graf 02| Zvy$eni teploty v interiéru A®,; ., [°C]

Graf 04| ZvySeni teploty v interiéru A, . [°C]
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Graf 06| Teplota v exteriéru [°C]
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Graf 03| Zvyseni teploty v interiéru [°C]
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Graf 05| Zvyseni teploty v interiéru [°C]
16
14

12 +—

8 4 —|

1 |||| IIII IIII 7IIII7 7IIII7
0 o T 7T 71T

i (i W it '

SEVER - SIKME 45°

SEVER - SVISLE

JIH - SIKME 45°

JIH - SVISLE

VYCHOD + ZAPAD - SIKME 45°
VYCHOD + ZAPAD - SVISLE

DENNI PRUBEH
PRUMERNA TEPLOTA



dimenzovat konstrukce z hlediska
tepelné-technického na hodnoty
touto normou doporucené. Proto
jsme posuzovali, zda md navyseni
tloustky tepelné izolace (snizeni
soucinitele prostupu tepla z hodnoty
pozadované U, = 0,24 W.m2.K

na hodnotu doporu¢enu U, = 0,16
W.m-2.K1) vyraznéjsi vliv na teplotu
vzduchu v interiéru. NavySeni
tloustky tepelné izolace jsme

opét kombinovali s rdznym typem
konstrukci.

Vypocty naznadily /graf 3/, ze
ubirat se smérem navySovani
tloustky tepelné izolace také nema
z hlediska teplot v interiéru v letnim
obdobi velky vyznam.

DO JAKE MIRY SE LISI HODNOTY
VZESTUPU TEPLA U MISTNOSTI,
U NICHZ JSOU NAVRZENA
SIKMA STRESNI OKNA, OPROTI
MISTNOSTEM, KDE JSOU
UMISTENA OKNA VE SVISLE
STENE?

| v tomto pfipadé jsme pouzili
parametry modelové mistnosti.

V jedné vSak byla okna v §ikmé
stifeSe a v pfipadé druhém ve
svislé sténé. Pozorovali jsme

opét vzestup teploty vzduchu

v interiéru. Predpokladali jsme, ze
okna umisténd ve svislé sténé jsou
namahana radiaci slunce méné

a proto bude dochdzet k mensimu
vzestupu teploty oproti okniim
umisténym v Sikmé streSe. Vysledky
vypoctu jsou zndzornény v grafu 5.

Z grafu vyplyvd, Ze pokud je okno
ve svislé sténé nebo v §ikmé

stfeSe, ma vétsi vyznam z hlediska
vzestupu teploty pouze v pripade,
kdy jsou okna smérovana na sever.
Je ale velmi odvazné udélat takovy
zavér pouze na zakladé teoretickych
vypoéth, kdy vime, Ze v tomto
pfipadé vypoctova metodika opét
nezohledriuje vyznamné vlivy (napf.
tepelné zisky od salani krytiny,
tepelné zisky okny, stinéni okna
presahem).

JAKY VLIV MA HMOTNOST
KONSTRUKCE NA PREHRIVANI
MISTNOST(?

VSechny provedené vypocty shrnuté
v grafech 1 az 5 jednoznacné
potvrdily, Ze hmotnost konstrukci
tvoricich mistnost ma zasadni vliv

na vyslednou teplotu vzduchu

v interiéru. To ve vysledku znamena,
ze bychom se pfi ndvrhu méli snazit
provadét co nejvice konstrukci
hmotnych. Pfi ndvrhu je vSak

nutné posoudit mnoho hledisek, viz
predchozi grafy (orientace oken,
poloha oken, zpUsob vétrani, atd.).

SHRNUTI PIO;NA'!'KI;I PRO
NAVRHOVANI STRESNICH
KONSTRUKCI

Ukazme si nyni, jak bychom tedy
mohli postupovat pfi navrhovani
konstrukci podstresnich mistnosti,
abychom se co nejvice priblizili
poZadovanym parametrdm vnitfniho
prostredi. Rozdélme si navrh na
rekonstrukce, kde jsme vétSinou
limitovani statikou a rozmisténim
stdvajici konstrukci budovy, a na
novostavby. Jako prvni priklad
vezmeéme mistnost, kde jsou

okna situovana na sever. Plochy
orientované na sever nejsou tolik
zatézovany radiaci slunce, a proto
neni tepelny zisk od slunce a saldni
krytiny tak vyznamny. V tomto
pfipadé bychom doporucovali

pfi navrhu uvazovat miniméiné

s tézkymi stropy spodniho podlazi
a tézkymi piickami. Bylo by vyhodné
umistit z dGvodl prehfivani
prostoru nad stropem (klestinami)

i téZkou stropni konstrukci (s vetsi
akumulaéni schopnosti). To je vSak
vétsinou pfi rekonstrukcich ze
statickych dlvodd problematickeé.
Pokud bychom méli navrhnout
podkrovni mistnost, kde jsou

okna situovana na jih, vychod
nebo zdpad, byla by situace
naroky na konstrukce. Zde je

jiz vliv salani slunce a krytiny
nezanedbatelny, a proto neni
ucinné provadét vymeénu vzduchu
stfe$nimi okny (u vikyrl zélezi na
poloze), ale je vhodné privadét do
interiéru chladng&jsi vzduch jinym
zpUsobem, napf. ze severni strany
objektu. Samoziejmosti jsou u¢inné
Zaluzie, pfip. vnéjsi markyzy, rolety
a kvalitni zaskleni. Pro tento pripad
je vhodné navrhovat tézké stropy
spodniho podlazi v kombinaci

s tézkymi pfickami a tézkou stropni
konstrukei.

U novostaveb je situace trochu
jednodussi, protoze zde jiz
nejsme limitovani statikou domu
ani podminkou zachovat stavajici



nosnou konstrukci. MdZzeme tedy
jiz v za&atcich zvolit vhodny tvar
konstrukce. Jiz vime, Ze velmi
vyznamné jsou tepelné zisky ze
sdlani slunce, vétrani Sikmymi okny
smérujicimi na jih , vychod a zdpad
je z diivodu sdlani krytiny taktéz
velmi problematické a samoziejmé
nezanedbatelné nejsou ani tepelné
zisky z prehréatého pldniho
prostoru. Zkusme tedy tato

Uskali Sikmych stfech eliminovat.
Inspirujme se u plochych stfech,
kde Ize vhodnym predsazenim
stinicich markyz nebo vyloZzenim
stfechy /obr. 6/ zamezit tepelnym
ziskdm od slunce. Déle tim, Ze
stfecha je az nad okennim otvorem,
nebude proudit teply vzduch od
rozehraté krytiny do interiéru.
Nakonec jsou také eliminovdny
tepelné zisky od prehratych pldnich
prostord.

Na zékladé analogie Ize pak
uvazovat s tim, Ze pokud
provedeme obdobna konstrukéni
opatreni u Sikmé strechy /obr. 7/,
docilime obdobnych parametrd
vnitfniho prostredi, pfi velmi
jednoduchém provedeni konstrukci.

V pfipadé, Ze by neslo provést
stresni konstrukci jako tézkou, tzn.

v pfipadé rekonstrukci, se naskyta
reseni v pouziti lehké, ale ucinné
vétrané stfechy dvouplastove

/obr. 8/, kde by horni plast tvoril
zdbranu proti zareni slunce

a navrzené vétrani by pak slouzilo

k odvedeni tepla do exteriéru.
Uginné vétrani by zamezilo
prehfivani vzduchové mezery. Pri
navrhu obdobné konstrukce je vSak
nutné mit na pameéti, Ze je nezbytné
splnit i ostatni pozadavky souvisejici
se stavebni fyzikou, zejména
vzduchotésnost dolniho stfeSniho
plasté, soucinitel prostupu tepla atd.

Ukazali jsme si, Ze k tomu,
abychom v podkrovich zajistili
vhodné parametry k bydlent,

je nutné realizovat cely soubor
konstrukénich opatreni' s ohledem
na pouzité stavebni konstrukce

a jejich umisténi. Pokud uvedend
opatreni nezohlednime, nezajistime
tak pravdépodobné ani standardni
podminky prostredi k bydleni
obvyklé v ostatnich bytech, natoz
pak podminky nadstandardni.

<ANTONIN ZAK>
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